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I. 

Heber Zersetznagsbilder der rotbea Blatkörperehen. 

Von 

Alexander Rollett. 



Mit Taf. A. Fig. <— ^. 

I. 

1. 

Nach Brücke sind zwei wesentliche, in den Bau des rothen Blutkörper- 
chens von Amphibien (Tritonen) eingehende Bestandtheile, das Oikoid und das 
Zooid (Brücke, Ueber den Bau der rothen Blutkörperchen. Wiener academ. 
Berichte, Bd. 56, p. 79). Das Oikoid soll ein poröses Gebilde aus an sich be- 
wegungsloser, sehr weicher, farbloser , glasheller Substanz sein , welches von 
dem Zooid, einem lebenden Wesen, bewohnt wird. Der centrale Theil dieses 
lebenden Wesens ist frei von Haemoglobin und stellt das dar , was man bis 
dahin den Kern des Blutkörperchens nannte, der übrige Theil des Zooid enthält 
die ganze Masse des Haemoglobin und liegt so in den Hohlräumen des Oikoid, 
dass er dieselben vollständig ausfüllt. Die Bilder, welche Brücke dazu be- 
stimmten , diese Ansichten auszusprechen, wurden von ihm nach der Wirkung 
verdünnter Borsäure erhalten, und wir werden später Gelegenheit haben, die- 
selben eingehender zu würdigen. 

Mit Brücke unterscheidet auch Stricker ^) das Oikoid. Von dem Zooid 
aber sondert er den Kern als ein mehr selbständiges Gebilde ab , und nennt 
den übrigen Theil des BRücKE^schen Zooid den Leib des Blutkörperchens. 
Stricker holte die Beweise für seine Anschauung von Bildern her , welche er 
auf Zusatz von Wasser und GO2 und darauf folgenden Wechsel des letzteren 
Gases mit atmosphärischer Luft erhalten zu haben angiebt. Bilder, die, wie 
er selbst sagt, mit gewissen Borsäurebildern Brücke's übereinstimmen. 

In beiden Fällen hätten wir es also mit Bildern zu thun, die unter der Mit- 
wirkung von Säuren zu Stande kommen. 

Unter diesen Bildern befinden sich nach den Beschreibungen, welche 
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2 Al^EXANDER ROLLBTT, 

Brücke und Stricker von denselben gqben, solche, die eine grosse Aehnlichkeit 
mit den infolge von Salz- und Zuckerzusätzen auftretenden Bildern haben müs- 
sen, mit welchen sich Hensen (Zeitschrift füj wissenschaftliche Zoologie, Bd. IX, 
p. 261) einst ausführlicher beschäftigte, und welche vor Hensen schon Hühne- 
PBLDT ebenfalls auf Salzsusätze und nach Hensen auch Kneuttinger ^) in Folge 
bestimmter Wasserzusätze zum. Blute beobachteten. 

In diesen Salz-, Zucker- und Wasserlösungen erscheint bekanntlich die 
Farbe des Blutkörperchens ganz oder theilweise von der Umfassungslinie des- 
selben gegen die mittleren Partieen zurückgetreten. Es sieht aus , als ob sich 
ein gefärbter Antheil des Mutkörperchens um den Kern zusammengeballt hätte, 
entweder rundum oder aber nur sectorenweise , so dass im ersteren Falle eine 
ovale, im letzteren Falle eine sternförmige grüne Figur in das von der elliptischen 
Umfassungslinie des Blutkt^rperchens begrenzte farblose Feld eingetragen er- 
scheint (vergl. die Abbildungen von Hensen 1. c). 

Sowohl Brücke als auch Stricker berühren mit keinem Worte die Frage, 
ob zwischen den von ihnen beschriebenen Säurebildem und jenen früher be- 
obachteten Salz-, Zucker- und Wasserbildern eine histologische Uebereinstim- 
mung herrsche oder nicht ; Stricker, obschon er die besprochenen, wie wir 
sehen werden ganz differenten Wasser- und Säurebilder bei seiner Art zu 
untersuchen unmittelbar hintereinander gesehen hat. Die weit gehenden Fol- 
gerungen Brücke's und Stricker's über den Bau der rothen Blutkörperchen in 
dies^ Hinsicht einer Revision zu unterziehen, wurde mir bei meinen viel- 
fältigen Beschäftigungen mit jenen Gebilden sehr nahe gelegt. 

Bilder, wie sie Brücke und Stricker durch Bor- und Kohlensäure von 
den Blutkörperchen erhielten, lassen sich auch durch andere Säuren und 
ebenso durch Chlor, Jod und Brom erhalten, und erst von diesem allge- 
meineren Standpunkte der Untersuchung aus lassen sich dieselben besser ver- 
stehen. In allen diesen Fällen ist ferner für das Verständniss gewisser Säure- 
bilder von grösstem Yortheile, auch die histologischen Beziehungen 
derselben zu den angeführten Salz- und Wasserbildern zu 
untersuchen, was, wie wir sehen werden , in der directesten Weise geschehen 
kann. 

2. 

Erfahrungen , welche ich längst über das Verhalten der Amphibienblut- 
körperchen am positiven Pol einer constanten Kette gemacht hatte, bestimmten 
mich , in Bezug auf das obige Thema zu solchen Versuchen zurückzugreifen. 
Man kann auf electrolytischem Wege sehr leicht die Säuren auf die Blutkörper- 
chen wirken lassen, so dass alle der allmäligen Säuerung entsprechenden Ver- 
änderungen möglichst genau verfolgt werden können, wie das beim Zusatz von 
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I. lieber Zersetz ujigsbild<er der rotheo Blutkörperchen. 3 

Flüssigkeiten zum Blut wegen der niemals zu vermeidenden Strömchen und des 
Wegschwemmens der Objecte nur sehr schwer geschehen kann. 

Will man aber eine Untersuchung nach so(^em Plane durchführen, so muss 
man wegen der grossen Zahl der aoth wendigen Versuche und der gebotenen 
öfteren Wied^holung der einzelnen Versuche darauf bedacht sein , sich fort- 
während einen constanten Strom zur Verfügung zu halten. 

Obwohl nun das auf die verschiedenste Weise dem Zwecke entsprechend 
geschehen kann, so will ich hier doch nicht unterlassen, auf einige Einrichtun- 
g^i hinzuweisen, die mir sehr gute Dienste geleistet haben. 

Die Versuche, über welche ich später berichten werde, mussten unter 
mannichfachen^ durch die Einzelnversuche selbst und durch anderweitige Ab- 
Ziehungen veranlassten Unterbrechungen durch viele Monate lang fortgesetzt 
werden , der «einzelae Versuch aber nimmt stets nur eine ganz kurze Zeit in 
Anspruch. Unter solchen Umständen lässt sich nur mit Elementen erfolgreich 
arbeiten, wölche während langer Zeit eonstante Ströme geben. 

Ich wählte dazu Meidinger's Einrichtung (Wiedemann, Die Lehre vom Gal- 
vanismus und Electromagnetismus, Bd. I, p. 26Sj, stelle mir aber die Elemente 
in beliebiger Anzahl aus sehr einfachen Mitteln im Laboratorium selbst zu- 
sammen. 

Auf dem Boden eines grösseren Glasgefässes (eines gewöhnlichen Filtrir- 
glases) wird ein kleineres Glasgefäss gestellt dann das letztere mit einem 
Uhrglase bedeckt , und der Raum zwischen beiden Gläsern bis zum Rand des 
inneren Glases mit grobzerstossenem Glase ausgefüUt. Dann ist das innere Glas 
in seiner Lage befestigt und das Uhrgias wird wieder entfernt. Das innere Glas 
dient zur Aufnahme des Kupferbleches ; der aus dickem Blech gebogene oder 
aber gegossene Zinkcylinder ruht im äusseren Glase auf den Glasscherben auf. 
Das ganze Element ist mit einem Holzdeckel verschlossen , durch ein Loch in 
dem Jetzteren ist eine langhalsige , mit Kupfervitriolkrystallen gefüllte Flasche 
gesteckt und durch ^wei kleinere Löcher laufen die Pöldrähte. Nachdem das 
Element mit schwefelsaurer Magnesia gefüllt ist, wird der Ded^el aufgesetzt, 
die Mündung der Flasche reicht dann unter den Rand des inneren Glases. Um 
die Venlunstung zu verhindern, wird den Deckel übergreifend auf den letzteren 
Glaserkitt au^etragen. Also zusammengestellte Elemente, deren eines in Fig. \/\ 
im Durchschnitte gezeichnet ist , und zwar in Ve der natürlichen Grösse , be- 
währten sich auf das beste und können leicht bei passender Auswahl von GlJi- 
sern und Flaschen zu einer beliebig grossen Batterie verbunden werden. Für 
die später mitzutheilenden Versuche an den Blutkörperchen habe ich 4 bis 
höchstens 4 der beschriebenen Elemente verwendet. Bei der letzteren Anzahl 
treten die Erscheinungen an den Electroden schon sehr rasch ein, lassen sich aber 
trotz der sdion reichlicheren Gasent Wickelung noch gut beobachten. Werden we- 
niger Elemente in Anwendung gezogen, dann treten die Erscheinungen in lang- 
samerer Folge auf. Ich finde mit Neümann (Reichert und du Bois's Archiv 1 865 
p. 677], dassdie Stärke des Stromes nicht sowohl auf die zu beobachtenden 

1* 



4 Alexander Rollett, 

Veränderungen der Blutkörperchen , sondern vielmehr nur auf den mit wach- 
sender Stromstärke beschleunigten zeitlichen Verlauf derselben von Einfluss ist. 
Immerhin ist es gut, während der Versuche rasch und nach Belieben die 
Zahl der Elemente innerhalb der gegebenen Grenzen variiren zu können. Dazu 
ist es nöthig , sich eines Batterieumschalters zu bedienen, bei dessen Gebrauch 
ein Wechsel der Poldrähte völlig vermieden wird. Ich habe mir einen solchen 
nach einem neuen Plane construirt , da derselbe aber noch weiteren Zwecken 
dient, als zu welchen er bei diesen Versuchen benutzt werden kann, will ich 
ihn an einem andern Orte beschreiben. Das Blut, welches der Wirkung des 
constanten Stromes ausgesetzt werden sollte , vsrurde auf einen mit dünnstem 
Platinblech überzogenen Objectträger gebracht. Zwischen den Platinelectroden 
war ein gleichbreiter Raum von 6 Mm. Breite frei. Stanniolelectroden sind, 
weil sie von den Säuren angegriffen werden, gänzlich zu verwerfen. 

3. 

In dem nachfolgenden Abschnitte ward zunächst ein Vergleich zwischen 
den Veränderungen, welche die Blutkörperchen des unverdünnten 
Blutes am positiven Pol der Kette erleiden, und jenen Verändei*ungen 
angestellt werden, welche die Blutkörperchen in mit Wasser ver- 
setztem Blute daselbst erleiden. 

Ich muss zu dem Ende den ersteren Fall etwas ausführlicher behandeln, 
als dies Neumann (1. c. p. 678) für das Froschblut gethan hat. 

Dass ich absichtlich die Veränderungen am Säui*epol allein aus der Reihe 
der bei den electrolytischen Versuchen zu beobachtenden Erscheinungen her- 
aushebe und die Verändeningen, welche die Blutkörperchen am Alkalipole oder 
in grösserer Entfernung vom Säurepole zwischen diesem und dem Alkalipole in 
Folge der durch die Zerlegung der Salze gesetzten Verdünnung und nachträg- 
lichen Diffusion der Ionen erleiden, hier nicht berühren will, bitte ich den Leser 
wohl zu berücksichtigen. Es lässt sich auch an diesen Orten viel des Interes- 
santen beobachten und ist daselbst auch schon beobachtet worden (Neumann 
1. c. p. 679), allein mir kommt es eben hier nicht darauf an, die chemischen 
Wirkungen des galvanischen Stromes auf das Blut überhaupt zu studiren, son- 
dern nur darauf, mich der Electrolyse als eines Mittels zum Studium der Säure- 
wirkung auf die Blutkörperchen zu bedienen. 

Ich stelle das Object bei starken Vergrösserungen immer so ein , dass der 
Rand der positiven Platinelectrode nahezu die Tangente der Peripherie des Seh- 
feldes bildet. 

Die aus dem eben angeführten Grunde folgende Beschränkung, welche ich 
der Darstellung meiner electrolytischen Versuche auferlege , ist nicht die ein- 
zige. Sowohl zu diesen als zu den später folgenden , nach anderen Methoden 
angestellten Versuchen möchte ich noch das Folgende bemerken. 

Man weiss, dass die rothen Blutkörperchen Gebilde sind, welche trotz der 
Beständigkeit und Gleichmässigkeit ihres Aussehens unter dauernd gegebenen be- 
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Stimmten Bedingungen, z. B. während ihres Aufenthaltes innerhalb der Gefässe, 
doch andererseits als sehr labile Formen angesehen werden müssen. Nicht nur 
gegen qualitativ verschiedene Einwirkungen zeigen sie die mannigfaltigste Ab- 
änderbarkeit ihres mikroskopischen Bildes , sondern auch gegen nur graduelle 
Verschiedenheiten qualitativ gleicher Einflüsse. 

Bei chemischen Reactionen, welche man an den Blutkörperchen vornimmt, 
muss die letztere Thatsache immer im Auge behalten werden. Auch bei dem 
vorsichtigsten Verfahren der Zumischung des Reagens wird die Behauptung, 
man hätte dasselbe Reagens ganz unter denselben Bedingungen mit jedem ein- 
zelnen Blutkörperchen in Berührung gebracht, nicht streng zu beweisen sein. 

Gewöhnlich erhält man bei solchen Versuchen nur an einem Theile der 
Blutkörperchen genau übereinstimmende Resultate. In diesem Falle wird es 
richtig sein anzunehmen, dass das Reagens mit allen jenen Blutkörperchen ganz 
unter denselben Bedingungen zusammentraf, welche nach seiner Wirkung die- 
selben Veränderungen zeigen. Für die abweichenden Veränderungen wird es 
aber in vielen Fällen schwer sein zu entscheiden , ob das Beagens schon ver- 
ändert war, als es auf das betreffende Blutkörperchen wirkte, oder ob die ab- 
weichende Veränderung durch eine präexistirende Verschiedenheit der chemi- 
schen Composition des Blutkörperchens selbst bedingt war. 

Würde man sich vornehmen alle Bilder, auf welche man bei einer grösse- 
ren Reihe mikrochemischer Versuche an den Blutkörperchen stossen kann , bis 
ins kleinste Detail zu beschreiben, so würde man eine kaum zu bewältigende 
Aufgabe vor sich haben ; anders ist es, wenn man sich nur an bestimmte, unter 
gegebenen Bedingungen immer wiederkehrende Zersetzungsbilder hält. Ich 
will also in der nachfolgenden Darstellung nicht erschöpfend sein, sondern mich 
nur an gewisse leitende Bilder halten und jene Schlüsse ziehen , zu welchen 
diese uns berechtigen. Ich habe das hervoi^ehoben , um dem oft so leicht er- 
hobenen Vorwurf zu begegnen , dass diese oder jene auffallende Erscheinung 
nicht beachtet worden wäre. 

Uebrigens wird der weitere Verlauf dieser Darlegung von selbst die Ge- 
sichtspunkte genauer bezeichnen , welche bei der Beurtheilung des hier Vor- 
gebrachten festgehalten werden müssen. 

4. 

Als Objecto für die nun mitzutheilenden Versuche dienten die Blutkörperchen 
von Tritonen (Triton taeniatus und cristatus) und von Fröschen (Rana esculenta) . 

Man gehe von Versuchen aus, welche an Blutproben angestellt werden, die 
mit einem Mehrfachen ihres Serum versetzt wurden. 

Das Fibrin wird ausgeschlagen oder aber man warte bei niederen Tempe- 
raturen die Zeit ab , bis in der von v. Regklinghausen beobachteten Weise in 
dem auf einem Uhrschälchen gesammelten Blute das Anfangs entstandene Coa- 
gulum sich wieder gelöst hat. Dieser Process geht im Tritonenblute ganz ähnlich 
vor sich wie im Froschblute, und in beiden verhalten sich dann die Blutkörper- 
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chen , sowie in dem entsprechenden frisch defibrinirten Blute. Die Blutkör- 
perchen beider Thierarten zeigen schon in Bezug auf die mit der Abscheidung 
des Fibrins oder der Wiederverflüssigung des gebildeten Kuchens einhei^ehen- 
den Erscheinungen einige Abweichungen. 

Die Blutkörperchen der Frösche bleiben glatt und behalten ihre Scheiben- 
form bei, die der Tritonen werden leicht höckerig und faltig, und so weichen 
auch die anzuführenden Zersetzungsbilder etwas von einander ab. 

Die erste und sehr constant und allgemein auftretende Veränderung, welche 
die Blutkörperchen an der positiven Electrode zeigen, ist, dass der 
Kern derselben sehr deutlich hervortritt. Seine Contouren werden schärfer und 
statt des bekannten matten weissen elliptischen Feldes, welches dem Kern der 
unveränderten Blutkörperchen entspricht, erscheint eine glänzende Kemmasse in 
einer dem Farbenton der Blutkörperchensubstanz angenäherten Färbung. Diese 
veränderten Kerne sind glatt oder, was häufiger der Fall ist, mit einer in Form 
von dunkleren Pünktchen oder kiu'zen unregelmässigen Stricheichen in den 
glänzenden Grund eingetragenen Zeichnung versehen. Die Form der Kerne 
wird während dieses schärferen Hervortretens derselben im Vergleich zu den 
unter einander mehr übereinstimmenden Formen des im frischen Blutkörper- 
chen vorhandenen Kernes eine mannigfaltigere. 

Denn man sieht die veränderten Kerne entweder in den Dimensionen des 
früheren Kernfleckes, oder sie erscheinen im Vergleiche damit im langen Durch- 
messer verkürzt, andere Kerne wieder erscheinen allseitig oder aber nament- 
lich in der Richtung senkrecht auf den langen Durchmesser gesdirumpft. Die 
Kerne sind ferner mannigfach variirend entweder von glatten oder zackigen 
Rändern begrenzt. 

Die Blutkörperchen bleiben , während der* Kern die beschriebenen Ver- 
änderungen erleidet, in ihrer Form annähernd erhalten, so namentlich beim 
Frosch , öder die Blutkörperchen runden sich ab und zwar nach allen Durch- 
messern hin, was wieder beim Triton häufiger der Fall ist. 

Dabei bleibt die Substanz in ihrem Inneren glatt oder aber es, tritt vor- 
übergehend eine Fleckung oder Streifung in derselben auf, indem eine kurze 
Zeit hindurch gesättigter gefärbte Partieen mit weniger gesättigt gefärbten ab- 
wechseln, bis diese Differenzen sich wieder abgleichen. 

Dann erscheinen in der wieder völlig glatten , aber nicht mehr so satt ge- 
färbten Substanz die glänzenden grünen Kerne. 

Während nun die Körperchensubstanz mehr oder weniger von der ur- 
sprünglichen Sättigung ihrer Farbe eingebüsst hat, erfolgt bei den Froschblut- 
körperchen, die wie gesagt bis dahin in der Regel ihre elliptische Form beibe- 
halten, eine plötzliche, ziemlich ebenmässige Erweiterung sämmtlicher Durch- 
messer der elliptischen Scheibe, und mit dieser Erweiterung fällt, ob sich nun 
die Farbe des Körperchens vorher schon mehr oder weniger verdünnt haben 
mochte oder nicht, immer eine völlige Entfärbung der Substanz des Körperchens 
zusammen, nur der schon vorher tingirte Kern bleibt gefärbt. 
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In dem erweiterten und entfärbten Blutkörperchen ist femer immer ein 
körniger Niederschlag vorhanden. Der Zeitpunkt des ersten Anfanges dieses 
Niederschlages ist bei der Raschheit; mit welcher hier eine. Reihe von Verände- 
rungen das Blutkörperchen treffen, nur schwer sicher zu ermitteln. Es scheint 
aber, dass der Niederschlag nicht immer genau in dasselbe Stadium der ander- 
weitigen Veränderungen fällt. Es erscheint bisweilen im noch gefärbten Kör- 
perchen unmittelbar vor der wie mit einem Ruck auftretenden merkwürdigen 
Erweiterung eine leichte Trübung, die dann sich vermehrend in den Nieder- 
schlag übergeht. In anderen Fallen ist der letztere ebenso plötzlich entstan- 
den, wie die Erweiterung selbst. 

Die Erweiterung des Körperchens, den Niederschlag und die Tinction des 
Kernes hat in ähnlicher Weise, wie wir sie hier an der positiven Electrode be- 
obachteten, Kneuttingbr (1. c. p. SIS) zuerst auf Zusatz von Essigsäure zum 
Froschblute beobachtet. 

Diese Erweiterung ist in Bezug auf die Vertheilung der in der Säure quel- 
lenden Moleküle im Froschblutkörperchen von Interesse. Man erinnere sich, 
dass Schwann ^) für die Wassei'wirkung eine Erscheinung forderte, wie wir sie 
hier auf Säuren wirklich beobachten, wenn er die Blutkörperchen für solide 
Gebilde und nicht für Bläschen erklären sollte. Dass die Blutkörperchen im 
Wasser sich nicht ebenmässig erweitern, sondern rund werden, stimmte ihn 
für die letztere Ansicht. Man wird aber zugeben , dass der Erfolg der Säure- 
wirkung hier für die erstere Annahme beweisender ist, als der gegentheilige 
Erfolg der Wa^serwirkung für die letztere. An den Blutkörperchen der Tri- 
tonen ist die Erweiterung ebenfalls zu beobachten, allein sie trifflt hier Körper- 
chen, weiche meist schon früher ihre elliptische Form verloren haben , so dass 
die Ebenmässigkeit der Erweitung in Bezug auf die ursprüngliche Gestalt des 
Körperchens, welche der Erscheinung im Froschblut etwas Fesselndes verleiht, 
hier verloren gegangen ist. Der Niederschlag im erweiterten Körperchen i^ im 
Tritonenblut immer spärlich und oft nur durch einzelne Kömchen angedeutet. 

Nach der erfolgten Erweiterung fallen die Körperchen zusammen. 

Es geschieht dies in unmittelbarer Folge der Erweiterung und ebenso 
plötzlich , jedoch nur in einzelnen Fällen ; häufiger verharren die Körperchen, 
kürzere oder längere Zeit im erweiterten Zustande und fallen erst dann bald 
sehr rasch, bald weniger rasch zusammen. 

Endlich zeigen alle Körperchen einen kleineren Umfang, ihre Begrenzung 
erscheint unregelmässig und ihre Oberfläche runzelig. Der Kern ist in den zu- 
sammengefallenen Formen immer geschrumpft und gelblich braun tingirt und 
ebenso erhält der Rand des verfallenen Körperchens eine gelbbraune Besäu- 
mung, während die Substanz in ihrem Innern ungefärbt erscheint. 



4) üeber die üebereinstimmung in Struclur und Wachsthum der thier. und pflanzt. 
Organismen. Berlin 4839. p. 74. 
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5. 

In den Versuchen von Stricker (1. c.) über den Einfluss der Kohlensäure 
auf die Blutkörperchen ist eine sehr wesentliche Verschiedenheit in dem Ver- 
halten der Blutkörperchen des frischen Blutes und der Blutkörperchen des ge- 
wässerten Blutes zu jenem Reagens hervorgetreten. 

An der positiven Electrode ändern sich die Blutkörperchen 
des gewässerten Blutes ebenfalls in einer ganz anderen Weise, 
als die des ungewässerten Blutes. 

Wenn man frisches Tritonenblut, ehe es noch geronnen ist, rasch mit dem 
dreifachen Volumen Wasser mischt und die Mischung. ^lit einem Piatindraht 
langsam umrührt, um die Bildung einer zusammenhängenden Gallerte zu ver- 
hindern, so findet man die Blutkörperchen in Folge der Wasserwirkung nicht 
alle auf dieselbe Weise verändert, sondern in jedem Tropfen des verdünnten 
Blutes finden sich noch stark gefärbte Blutkörperchen von eiförmiger oder ku- 
geliger Gestalt, ferner aber auch verblasste oder ganz entfärbte solche Formen. 
In den letzteren ist der Kern öfter durch einen schwachen Gontour als glatter 
runder Körper angedeutet, in den anderen dagegen ist er nicht sichtbar. Die 
Körperchen des Froschblutes erleiden bei demselben Versuche ähnliche Ver- 
änderungen. Hier treten aber sehr häufig noch andere Bilder hinzu, welche 
im Tritonenblut seltener zu finden sind; jene Bilder, welche in Folge von 
Wasserwirkung zuerst Kneuttinger (1. c. p. 21) an den Froschblutkörperchen 
beobachtete, wie schon früher erwähnt worden ist. An jenem Orte wurden 
diese Hühnefeldt-Hensensghen Bilder, wie ich sie für den Zweck der Darstellung 
bezeichnen will, auch schon näher gekennzeichnet. 

Verfolgen wir nun die Veränderungen der Blutkörperchen solchen gewäs- 
serten Blutes an der positiven Electrode. Wir bemerken , dass auch hier eine 
der auffallendsten Wirkungen der Säuerung darin besteht, dass die Kerne her- 
vortreten. 

Dieselben erscheinen aber in zweierlei Weise, entweder als glatt con- 
tourirte ovale Körper, die kleiner sind, als die Kernflecke des 
frischen Blutkörperchens , oder aber sie erscheinen , wie das in der Mehrzahl 
der Blutkörperchen der Fall ist, um ein Beträchtliches vergrössert, 
von einer feinen scharfen Linie umfasst, und nehmen sich wie ein glattes 
Bläschen aus. 

Die Kerne der ersteren Art nehmen bald einen erhöhten Glanz an und er- 
scheinen deutlich tingirt, während die Substanz des Körperchens an Sättigung 
der Farbe verliert oder ganz farblos wird. Die vergrösserten Kerne dagegen 
erhalten nur beim Frosch eine stärkere grünliche Färbung, während beim Tri- 
ton in dem gleichmässig gefärbten Körperchen sich nur die Grenzlinie des 
Kernes fein abzeichnet. In den Körperchen , welche im Anfang der Säurewir- 
kung solche vergrösserte Kerne erkennen lassen , tritt dann bald eine weitere 
sehr merkwürdige Veränderung auf. Es entsteht ganz plötzlich und rasch vor- 
übergehend und nur bei sehr aufmerksamer Beobachtung wahrnehmbar eine 



I. lieber Zersetzungsbilder der rothen Blutkörperchen. 9 

Trübung in der ganzen Masse des Körperchens, oder aber nur i n den 
an den Kern grenzenden Partieen der Körperchensubstanz. 

Man thut gut, sich gleich von dem Vorkommen des zuerst erwähnten Falles 
zu überzeugen, wenn das auch im gegebenen Falle schwerer sein sollte, als 
den häufiger sich darbietenden. zweiten Fall zu constatiren. 

Hat man aber den Moment der plötzlich auftretenden Trübung im ersteren 
Falle genau erfasst, so sieht man auch , dass die jener Trübung entsprechende 
Ausscheidung, kaum dass sie entstanden ist, auch schon rasch um den Kern 
sich zusammenzieht. 

Während sich das Körperchen dabei noch mehr abrundet , wird der Kern 
in dem auf ihn niedergeschlagenen Coagulum unsichtbar. 

Wegen seines mikroskopischen Ansehens soll dieses Coagulum als b al- 
kige Gerinnung bezeichnet werden. 

Bei der Zurückziehung der Ausscheidung auf den Kern geschieht es , dass 
dieselbe nicht gleichmässig erfolgt. In diesem Falle bleiben aber zahlreiche, 
bis an die Umfassungslinie des Körperchens reichende Strahlen vorhanden, und 
im Blutkörperchen ist dann wieder eine Slemfigur vorhanden, die aber von der 
in den Hühnefeldt - HENSEN'schen Bildern zu beobachtenden sehr wesentlich 
verschieden ist. 

Unser Säurebild ist aber, wie wir sehen werden, gleichbedeutend mit ge- 
wissen Bildern, welche man am Tritonenblut auch auf die Wirkung von Wasser 
und Kohlensäure und auf die Wirkung von Borsäurelösung erhalten kann , auf 
welche Einflüsse es von Stricker und Brücke beobachtet worden ist. 

Die balkige Gerinnung mit ihren bis an die Umfassungslinien reichenden 
Strahlen ist in ihrem mittleren massigeren Theile aus unregelmässigen stark 
lichtbrechenden kürzeren oder längeren und mit einander anastomosirenden 
Balken zusammengesetzt und ist gleich vom Anfange an tingirt, ohne dass aber, 
und das muss besonders betont werden, die Substanz des Körperchens zwischen 
der Umfassungslinie und den Grenzen der Gerinnung , die nach der Ausschei- 
dung der letzteren glatt erscheint, völlig entfärbt wäre. Die Färbung derselben 
ist nur weniger gesättigt. Eine völlige Entfärbung erfolgt erst nachträglich und 
allmählig. Dann bemerkt man auch öfter ein Zusammenfallen und Schmelzen 
der die Gerinnung in sich tragenden hellen Substanz , während das Gerinnsei 
unverändert vorhanden bleibt. Besonders schön sind die erwähnten Bilder 
auch in unseren Versuchen, am Tritonenblute zu sehen, sie kommen aber auch, 
obwohl lange nicht so schön, im Froschblute vor. Die Strahlen der Stemfigur 
sind hier meist kürzer, reichen nicht bis an die Umfassungslinie und sind auch 
weniger zahlreich. 

Nachdem wir nun das Zustandekommen des erwähnten charakteristischen 
Bildes verfolgt haben , w ollen wir uns an den zweiten der eben angeführten 
Fälle machen , wo die balkige Gerinnung sich nur aus den an den Kern gren- 
zenden Partieen der Körperchensubstanz ausscheidet. 

Nachdem der feine glatte Contour des vergrösserten Kernes in diesem Falle 
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einmal durch die Säurewirkung wie in den übrigen Blutkörperchen sichtbar 
geworden ist, sieht man wieder plötzlich über dem Kern eine feine Trübung sich 
entwickeln, die an der Peripherie immer weiter nach aussen greift, als der frühere 
Kerncontour, so dass man eben daher den Eindruck eines über der Oberfläche 
des Kernes sich vollziehenden Vorganges gewinnt ; aber eben so plötzlich , als 
die feine Trübung auftritt, geht sie auch in eine ganz ähnliche balkige Formation 
über, wie wir sie früher kennen gelernt haben. Man bemerkt aber jetzt nicht, 
dass von derselben Fortsätze in Form von Strahlen gegen die Peripherie hin- 
liefen^ sondern in der Mitte des im übrigen glatten und noch gerbten Körper- 
chens liegt nunmehr ein runder, an seiner Oberfläche höckeriger Klumpen, 
der sicher auch den wie immer veränderten Kern des Blutkörperchens in $icb 
einschliesst. Was mit dem letzteren eigentlich geschehen ist, das kann man 
wegen der Undurchsichtigkeit der an seiner Oberfläche entstandenen Gerinnung 
nicht mehr ermitteln. 

Die in der zuletzt angeführten Weise veränderten Körperchen gleichen 
völlig jenen, bei welchen sich die anfänglich aufgetretene Trübung zwar über 
das ganze Kbrperchen verbreitet hatte , dann aber ohne peripherische Strahlen 
zu hinterlassen sich ganz auf den Kern contrahirte. 

Eine besondere Erwähnung verdienen jene Blutkörperchen des gewässer- 
ten Blutes, welche in Form der erwähnten Hühnefbldt-Hewsen- 
schen Bilder erscheinen. Betrachten wir zuerst solche, in deiren Mitte eine 
durchweg glatte, schön ausgebildete grüne Sternfigur vorhanden ist. 

Immer treten in solchen Körperchen in Folge der Säurewirkung zu Anfang 
Kerne von der vergrösserten glatten Form, wie wir sie früher bezeichneten, 
hervor; während aber diese Kerne erscheinen, verbreitet sich die Farbe wieder 
gleichmässig im Körperchen, und erst jetzt scheidet sich und zwar wieder unter 
denselben Erscheinungen, wie wir sie früher an den grosskemigen Blutkörper- 
chen überhaupt beobachtet haben , die balkige Gerinnung ab , die auch hier 
wieder in Sternform oder aber als höckeriger Klumpen auf den Kern retrahirt 
erscheint. In ähnlicher Weise wie die exquisiten Sternbilder unter den Hühne- 
FELDT-HENSEN^schen Formen werden auch die übrigen Bilder der letzteren anfangs 
wieder diffus gefärbt, um später die gleichen Veränderungen zu erleiden, wie 
die ersteren. 

Wir haben nun noch des Verhaltens jener Blutkörperchen bei der Säuerung 
zu gedenken, welche in Folge der Wasserwirkung schon völlig entfärbt wurden. 

Auch diese verhalten sich nicht völlig gleich unter einander. Es giebt 
solche unter ihnen, welche das Licht stärker brechen und einen ähnlich grossen 
und glatten Kern im Anfange der Säurewirkung erkennen lassen, wie die früher 
beschriebenen, noch Farbstoff enthaltenden Formen. 

Aus diesen scheidet sich unter ähnlichen Erscheinungen wie früher im 
Verlauf der Säurewirkung die balkige Gerinnung ab, und kommen auch hier 
wieder am schönsten und häufigsten beim Triton die schönen Sternbilder zu 
Stande. Die Gerinnung erscheint ab^r dann nicht tingirt. 
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Ein anderer Thei) der durch den Wasserzusatz entfärbten Blutkörperchen 
zeigt dagegen einen kleinen matten und stellenweise wie eingefallen aussehen-: 
den Kern, der, sowie er anfönglich sichtbar wurde , erhalten bleibt, während 
aus der blassen Substanz des Körperchens sich ein aus zerstreuten und ziem- 
lich gleichmässig vertheilten Kömchen bestehender Niederschlag ausscheidet, 
ohne dass es zur Sammlung einer zusammenhängenden Gerinnung um den 
Kern käme. Zwischen den zuletzt angeführten Bildern der entfärbten Blut- 
körperchen giebt es Uebergänge, die aber jeder, der sich dafür interessirt, besser 
selbst beobachten möge , als dass ich den Leser hier durch die Beschreibung 
ihrer ungefügigen Mannigfaltigkeit ermüde. 

Nur sei bemerkt, dass man häufig den Eindruck hat, als ob der zerstreute 
kömige Niederschlag im Körperchen in dem Maasse zugenommen hätte, als die 
Masse des um den Kern sich sammelnden Coaguium abgenommen hat. 

6. 

Aus dem bisher Mitgetheilten ist ersichtlich , dass die sauren Producte der 
Electrolyse , welche aus dem Blute abgeschieden werden , auf die Blutkörper- 
chen des gewässerten Blutes eine ganz andere Wirkung ausüben, als auf die in 
nicht gewässertem Blute enthaltenen Körperchen und dass die Veränderungen, 
welche die ersteren erleiden , wesentliche Uebereinstimmimgen darbieten mit 
den Verändemngen, welche die CO2 an durch Wasser veränderten Blutkörper- 
chen hervorbringt. 

Im Blute sind offenbar sehr, verschiedene Electrolyte vorhanden, so dass 
an der positiven Electrode ein Gemenge von electronegativen Rroducten auftritt, 
und man von vornherein nicht wissen kann , welches derselben in Bezug auf 
seine Wirkung mit der CO2 verglichen werden muss. Damm dachte ich daran, 
an den Blutkörperchen den früheren ähnliche Versuche anzustellen , bei wel- 
chen aber nur ein ganz bestimmtes Product der Electrolyse zur Wirkung ge- 
langen sollte. Zu dem Ende sollte das Semm des Blutes durch eine Salzlösung 
ersetzt werden und sollten mit den in der letzteren suspendirten Blutkörperchen 
die Versuche angestellt werden. 

Ich bediente mich zuerst des Glaubersalzes, und zwar mischte ich zu 
einer Lösung, welche auf lOOG.-Cent. .1 Grm. dieses Salzes im wasserfreien 
Zustande enthielt undvon welcher ich immer je 1 C.-Cent. abmaass, je 4 — 5 
Tropfen Blut, welches frisch aus den durchschnittenen Halsgefässen eines ge- 
köpften Triton, oder aus der hinter dem Trommelfell angeschnittenen Art. 
cutan. magna eines Frosches ausfloss. 

Während das Blut in die Lösung tropfte , wurde es sogleich durch Schüt- 
teln mit der Salzlösung innig gemischt ; sobald sich die Blutkörperchen abge- 
setzt hatten, wurde die klare Flüssigkeit abgegossen und dafür neuerdings eine 
abgemessene Menge Salzlösung aufgegossen und so mehrere Male hinter einan- 
der. Zuletzt wurden einige Proben der die Blutkörperchen enthaltenden Salz- 
lösung unter fortwährendem Schütteln der zu mischenden Flüssi^eiten in so 
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viel Wasser gegossen, dass der Salzgehalt derselben einer Concentration bis zu 
ungefähr Ys Grm. in 100 C.-Gent. herab entsprach. In einer anderen Reihe 
von Versuchen unterliess ich das Auswaschen des Plasma und stellte direct 
Mischungen des wie oben gesammelten Blutes mit einer überwiegenden Menge 
von Lösungen von 1 Grm., Y2 Grm., V3 Grm. wasserfreien Salzes in \ 00 C.-Cent. 
Wasser her. Die Erscheinungen, welche hier besprochen werden sollen , zeig- 
ten sich in beiden Fällen übereinstimmend. 

Das Ansehen, welches die Blutkörperchen in Folge der Zumischung der 
verschieden concentrirten Salzlösungen annehmen , ist ein sehr verschiedenes, 
denn die Concentrationen bewegen sich zwischen Grenzen, an deren oberer 
die Lösung noch keinen Farbestoff aus den Blutkörperchen aufnimmt, während 
die an der unteren Grenze liegende Lösung sich schon beträchtlich roth färbt. 

Ueberblickt man die ganze Reihe der dabei zur Beobachtung gelangenden 
Veränderungen der Blutkörperchen , so findet man solche , welche ihr Ansehen 
nur wenig geändert haben und auch meistens die Kernflecke noch zeigen, oder 
es kommen unter gleichzeitiger Abweichung der Gestalt zur eiförmigen oder 
kugligen Form, oder auch ohne dieselbe , die folgenden Formen vor : Die Kör- 
perchen erscheinen wie mit Warzen oder Knäufen besetzt, oder aber es zeigen 
sich an denselben mannigfach gestellte radiär, oder zu dem langen Durchmes- 
ser senkrecht verlaufende Wülste, oder es wechseln farblose und gefärbte Par- 
tieen in denselben ab und zwar so , dass zwischen den wie in Häufchen ge- 
sammelten farbigen Partieen ein farbloses Geäder hindurchläuft, oder aber es 
erscheinen die HüHNEFELDT-HENSEN'schen Bilder., oder die Blutkörperchen sind 
völlig entfärbt. Ich unterlasse es absichtlich, scharfe Grenzen für die Concen- 
trationen anzugeben, bei welchen diese oder jene Abweichung beginnt, weil ich 
mich überzeugt habe , dass zwar im Allgemeinen die eben angeführten Verän- 
derungen so auftreten, dass immer die früher angeführten bei höheren Concen- 
trationen häußger sich vorfinden, als bei den niedrigeren, allein man wird 
immer einige Blutkörperchen finden, die in höher concentrirten Lösungen schon 
so verändert sind , wie die meisten erst in niedriger concentrirten, und umge- 
kehrt finden sich in den niederen Concentrationen auch immer einzelne noch 
wenig veränderte Körperchen. 

Stellen wir nun mit Proben aller unserer Mischungen electrolytische Ver-- 
suche an , dann beobachten wir auch hierbei eine grosse Mannigfaltigkeit der 
Erscheinungen. Hervorzuheben ist aber daraus das folgende. 

Die an ihrer Oberfläche unebenen oder in ihrer Substanz gefleckten Blut- 
körperchen glätten sich an der positiven ^lectrode anfangs , dabei runden sie 
sich häufig mehr oder weniger ab, dann treten die Kerne schärfer hervor, be- 
kommen einen erhöhten Glanz und ein mit dem, der Körperchensubstanz nahe 
übereinstimmendes Colorit, und nehmen sich dann wie gehärtet aus. 

Dabei nimmt die Farbensättigung der Körperchensubstanz mehr oder we- 
niger ab und es kommt auch manchmal zu einer gänzlichen Entfärbung derselben. 

Im weiteren Verlauf der Säurewirkung tritt dann in der Substanz des Kör- 
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perchens eine Trübung auf und dabei bleiben diejenigen Körperchen , welche 
bis dahin noch nicht völlig entfärbt waren , ebenfalls noch diffus grünlich ge- 
färbt.- Erst später entfärben sie sich, und zwar tritt beim Froschblutkörperchen 
mit der Entfärbung ein aus sehr grobkörnigen glänzenden Körnern bestehender 
zweiter Niederschlag auf, der ziemlich gleichmässig in der Substanz vertheilt 
ist. Oft deckt der Niederschlag den ebenfalls entfärbten oder aber noch gelb- 
lich tingirten Kern theilweise, oder aber es tritt der Kern aus der grobkörnigen 
Masse scharf hervor und erscheint dabei wieder selbst farblos oder tingirt. Das 
Blutkörperchen selbst erscheint dann sehr scharf wie von einem doppelten Con- 
tour begrenzt. 

Im Tritonenblutkörperchen kommt es zu keinem so massigen grobkörnigen 
Niederschlag wie beim Frosche, man findet daselbst nur eine geringere 2ahl oft 
wie durch fädige Streifchen zusammenhängender Kömchen. Das sind im All- 
gemeinen die Veränderungen , welche die in der concentrirten Lösung wenig 
veränderten Blutkörperchen zeigen. Anders als in der *eben beschriebenen 
Weise verändern sich die Blutkörperchen, wenn wir zu den verdünnteren Lö- 
sungen tibergehen. In diesen kommen die obigen Formen immer spärlicher 
vor, dagegen Erscheint in der Mehrzahl wieder sofort im Beginn der Säurewir- 
kung ein beträchtlich vergrösserier Kern, der durch eine scharfe Grenzlinie sith 
abzeichnet, im Uebrigen völlig glatt erscheint. Sobald diese Kerne aber sicht- 
bar geworden, scheidet sich so wie früher aus den Körperchen des gewässerten 
Blutes unter ganz ähnlichen Erscheinungen die balkige Gerinnung ab und 
bietet dieselbe hier wie dort in einzelnen Körperchen, namentlich wieder beim 
Triton, die erwähnte schöne Sternform dar. 

Auch die unter Anwendung verdünnter Lösungen von Glaubersalz auf- 
tretenden HüHNEFELDT-HENSKN'schen Bilder verändern sich an der positiven Elec- 
trode, wie die gleichen Formen im gewässerten Blute. 

Und ebenso sind hier wie dort entfärbte Formen mit matten verfallenen 
Kernen zu beobachten, in welchen beim Auftreten der Säure nur ein aus zer- 
streuten Körnchen bestehender Niederschlag entsteht. 

7. 

Versuche, wie die eben berichteten, stellte ich nun auch unter Anwendung 
von Ghlornatriumlösungen anstatt der Glaubersalzlösung an. 

Und zwar wurden ganz in derselben Weise Lösungen von 1 Grm. GlNa 
in 100 C.-Cent. bis herab zu Ys Grm. GlNa in 100 G.-Cent. in entsprechender 
Menge dem Blute zugemischt. » 

Es kommen dabei , was die Wirkungen der Salzlösungen selbst betriflt, 
ganz ähnlich verschiedene Bilder in der ganzen Reihe der Gemische vor, wie 
bei der Anwendung des Glaubersalzes. 

Die Veränderungen, welche die in diesen Salzlösungen suspendirten Blut- 
körperchen, an der positiven Electrode erleiden, variiren wieder im Allgemeinen 
mit dem Concentrationsgrade der Lösungen. 
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An der oberen Grenze treten zunächst wieder die Kerne scliärfer hervor, 
und n^men sich dann tingirt, glänzend und wie gehärtet aus. 

Die Wulstungen und Unebenheiten an den Blutkörperchen glätten sich. 
Die Substanz der Körperchen erscheint dann gleichmässig gefärbt. Die Inten- 
sität der Färbung nimmt aber dann oft bis zur völligen Entfärbung ab. Auch 
tritt hier wieder , wie bei den Versuchen mit Serum , eine wenn auch nicht in 
allen Blutkörperchen so regelmässige Erweiterung auf. 

Dieser Erweiterung , welche oft sehr rasch , oft aber nur allmählig sich 
vollzieht, folgt wieder ein Zusammenfallen. Dabei werden die Grenzen des 
Blutkörperchens unregelmässig und in seinem Inneren ist dann ein schütterer 
Niederschlag zu bemerken , der oft schon in dem noch erweiterten Körperchen 
sich zu bilden anfängt. Eine so grobe Körnung , wie sie im Froschblutkörper- 
chen bei den Versuchen mit Glaubersalz auftritt, ist bei den Kochsalzversuchen 
weder in den Körperchen des Frosches, noch der Tritonen zu beobachten. 

Anders als jene* Blutkörperchen, in welchen die stark lichtbrechenden und 
wie gehärtet aussehenden kleinen Kerne hervortreten, verhalten sich auch hier 
wieder jene Körperchen, in welchen die vergrösserten Kerne sichtbar werden. 
An diesen sieht man wieder entweder aus der ganzen Substanz oder aber nur 
aiis den an den Kern grenzenden Theilen die zum balkigen Gerinnsel um den 
Kern zusammenschrumpfende Substanz sich ausscheiden. Das Gerinnsel bietet 
häufig, namentlich wieder im Tritonenblut, die schöne Sternform dar. 

An den HuHNEFELDT-HENSEN'schen Bildern, welche auch in gewissen Con- 
centrationen der Ghlomatriumlösung, namentlich an den Froschblutkörperchen, 
in sehr ausgebildeter Weise erscheinen , sieht man an der positiven Electrode 
wieder die Farbe sich diffus im ganzen Körperchen verbreiten, dann erst kommt 
es zur Bildung der balkigen Gerinnung, die auch hier häufig wieder die Stern- 
form annimmt. 

Bei den Versuchen mit den Chlomatriumlösungen machte ich aber zuerst 
die Bemerkung, dass die gleichmässige Vertheilung der Farbe im Körperchen, 
auch ausbleiben kann. 

Das lässt sich an Froschblutkörperchen, die 24 Stunden und länger mit 
der Salzlösung stehen gelassen wurden , sehr leicht beobachten. In solchen 
Fällen überschreitet aber die rasch vorübei^ehende Tiübung, die zu dem eigen- 
thümlichen Gerinnsel um den Kern sich contrahirt, die Grenzen der in die farb- 
lose Substanz eingetragenen grünen Figur nicht. 

In Blutkörperchen , welche erst kurze Zeit mit der Salzlösung in Berüh- 
rung sich befanden, kommt es dagegen immer zu einer Lösung der grünen Figur. 
Nachdem ich einmal bei den Kochsalzversuchen diesen Unterschied bemerkt 
hatte, habeich auch bei Versuchen mit Glaubersalz etwas Aehnliches Wahr- 
genommen, doch tritt dort dieser Unterschied nicht so sicher ein, wie bei den 
Froschblutkörperchen in Ghlornatrium. 

Auch bei den Kochsalzversuchen kommen schliesslich ganz entfärbte Kör- 
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perche& zur Beobachtung, welche nicht mehr die balkige Gerinnung, sondern 
nur einen körnigen Niederschlag ergeben. 

Wir ertialten also auch bei den Kochsalzversuchen in Bezug auf einzelne 
sehr hervortretende Erscheinungen an den Blutkörp^chen in den verdünnten 
Lösungen eine grosse Uebereinstimmung mit gewissen , bei unseren früheren 
Versuchen beobachteten Erscheinungen. 

Von vornherein war das nicht ohne Weiteres zu erwarten. 

Das Product der Electrolyse des Ghlomatrium ist den vorliegenden Angaben 
nadi an der positiven Electrode keine Säure , sondern Chlor. Es wttixle nun 
darauf ankommen zu untersuchen, weldie secundären Producte etwa entst^en, 
wenn das Chlor mit den Blutkörperchen in Berührung kommt. 

Leichter, als diese schwierige Frage zu lösen, war es, sich die üeberzeu- 
gung zu verschaffen, ob das Chlor wirklich in unseren obigen Versuchen das 
wesentlich wirkfiame Agens ist. 

Man musste nämlich auch gegen jene Versuche, welche an Blutproben an- 
gestellt wurden, deren Plasma durch mehrmalige Erneuerung der Ghlomatriuni- 
lösung dTöglichst entfernt worden war, den Verdacht hegen, dass bei der nach- 
träglichen Verdünnung aus den Blutkörperchen wieder solche Substanzen in 
die Salzlösung diffundirten, deren directes Jon am positiven Pole sauerer Natur 
ist. Danun habe ich Controlversuche an den in den verschieden concentrir- 
ten Chlor natriumlösungen enthaltenen Blutkörperchen mit reinem Chlorgas 
angestellt. 

Die Form dieser Versuche ist eine sehr einfache, und ich muss sowohl die 
Chlorversuche, als auch die analogen Versuche mit Jod und Brom, über welche 
später berichtet werden soll, als sehr geeignet zur Entscheidung gewisser, die 
Blutkörperchen betreffender Fragen angelegentlich empfehlen. Ich benütze 
dazu folgende Vorrichtung. Eine 6 Mm. dicke viereckige Platte» aus dichter 
Eammmasse, von der Breite eines gewöhnlichen Objectträgers , ist in ihrer 
Mitte von einem Loche von 4 Mm. Diameter durchbohrt, mit ihrer einen 
breiten Seite wird die Platte mittelst Glaskitt ^j auf einen Objectträger geklebt. 
Ueber die obere freie Fläche der Platte wird , das Loch in derselben deckend, 
ein Deckgläschen gelegt, an dessen unterer Seite der die Blutkörperdien ent- 
haltende kleine Tropfen hängt. Ehe das Deckgläschen mit dem Objecto aufge- 
legt wird, setze man auf den Boden der beschriebenen Kammer eine geringe 
Menge Chlorwasser, 

Ich bereitete mir das letztere in kleinen Portionen immer frisch, indem ich 
das mittelst chromsaurem Kali und Salzsäure dargestellte und sorgfältig ge- 
waschene Chlorgas von Wasser absorbiren Hess. Durch Schütteln des ertialte- 
nen Chlorwassers mit metallischem Quecksilber und Prüfung der Reaction des 
abgegossenen Wassers überzeugte ich mich , dass mein Chlorwasser frei von 
Salzsäure war. 
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Das zu den Versuchen benützte Ghlorwasser wurde stets nur verdünnt 
angewendet, so dass das von demselben abdunstende Chlor eben eine langsame 
Wirkung auf die Blutkörperchen entfaltete , was für die Beobachtung der zu 
beschreibenden Erscheinung sowohl, als auch für die Hintanhaltung einer Be- 
lästigung des Beobachters von Wichtigkeit ist. 

Nachdem also eine geringe Menge verdünnten Chlorwassers auf den Boden 
der Kammer gebracht, wird das Deckgläschen mit dem Objecte darüber gelegt 
und nun rasch darauf eingestellt. Wieder prüfe man wie gesagt die ganze 
Reihe der in den verschieden concentrirten Kochsalzlösungen enthaltenen Blut- 
körperdien auf diese Weise durch. Dabei wird man auf eine ähnliche Stufen- 
reihe von Veränderungen an den Blutkörperchen stossen wie bei den electro- 
lytischen Versuchen; auf Blutkörperchen, deren Kerne scharf hervortreten, 
wie gehärtet sich ausnehmen und tingirt erscheinen, bis jedwede Farbe 
durch die bleichende Wirkung des Chlors verschwindet ; femer zum Unter- 
schiede von jenen an den durch die Verdünnung mehr veränderten Körperchen 
auf Kerne , die gross und aufgebläht erscheinen und aus denen sich wieder die 
um den Kern sich sammelnde balkige Gerinnung abscheidet. Man wird auch 
hier auf exquisite Stemformen der letzteren mit zahlreichen, bis an die Umfas- 
sungslinie reichenden Strahlen , namentlich wieder im Tritonenblut, stossen. 
Ebenso finden sich auch die entfärbten Formen mit den matten und zusammen- 
gefallenen Kernen in denen , wie in den ähnlichen Formen bei den früheren 
Versuchen hier durch die Wirkung des Chlors ein körniger Niederschlag 
entsteht. 

Zu bemerken ist bei den Versuchen mit dem Chlor noch das Folgende: 

Die eigenthümliche Erweiterung der Körperchen erfolgt bald, nachdem die 
glänzenden Kerne in der geglätteten und diffus gefärbten, aber an Intensität der 
Färbung immer beeinträchtigten Körperchensubstanz hervorgetreten sind. Sie 
tritt aber nur bei den mittleren Concentrationsgraden der Salzlösungen und zwar 
hier auch beim Tritonenblut sehr regelmässig auf. Bei der Concentration von 
1 Grm. ClNa in 4 00 C.-Cent. fehlt sie besonders beim Froschblute an den meisten 
Blutkörperchen oder ist nur wenig auffallend. Körperchen , bei welchen das 
der Fall ist, nehmen sich dann im weiteren Verlaufe der Chlorwirkung wie ge- 
härtet aus , dabei sind sie entfärbt und zeigen auch einen entfärbten , scharf 
hervortretenden Kern. * Das scheint auf einer sehr plötzlichen Chlorwirkung zu 
beruhen. An der positiven Electrode werden nur ganz in der Nähe der Elec- 
trode befindliche Körperchen manchmal von dieser Veränderung betroffen. 

Häufig erfolgt bei den Versuchen in der Kammer die Erweiterung unregel- 
mässig, so als ob nur eine gewisse Partie der Körperchensubstanz sich auf- 
blähen und die an der Erweiterung nicht theilnehmenden äusseren Partieen 
aus ihrer Lage verdrängen und falten würde. 

Die erweiterten Körperchen fallen auch bei diesen Versuchen nach der Er- 
weiterung wieder zusammen. 
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8. 

Nachdem die mitgetheilten Erfahrungen über die Chlorwirkung gemacht 
waren, interessirte es mich, auch Jod in ähnlicher Weise^auf die Blutkörperchen 
wirken zu lassen. 

Ich stellte zu dem Ende vorerst wieder in der angegebenen Weise Mischun- 
gen von Blut mit Jodkaliumlösungeh von 1 Grm. auf 100 C.-Cent. bis Y2 G^m. 
Jodkalium auf 100 C.-Cent. her, in die letztere Lösung geht schon eine be- 
trächtliche Menge des Blutfarbestoffs über. In der 1 Grm. Jodkalium enthalten- 
den Lösung bleiben nur wenige Körperchen des Tritonenblutes scheibenförmig, 
die meisten werden oval und erscheinen entweder glatträndig oder aber ihr 
Band erscheint gezackt. Die Kerne sind meist noch als weisse Flecke, ähnlich 
den Kernen der frischen Blutkörperchen, zu erkennen. Nur einzelne Körperchen 
findet man weiter verändert in einer Weise, vne die Mehrzahl in den dünneren 
Lösungen des Salzes sich verändert. An der positiven Electrode werden die 
Körperchen in dieser Lösung anfänglich runder, auch die Kerne runden sich etwas 
ab und erscheinen glatt, sie treten bald schärfer hervor und erscheinen dann in 
der matter gefärbten oder völlig entfärbten Körperchensubstanz tingirt. Hierauf 
tritt in der-letzteren mehr oder weniger rasch ein Anfangs feiner, dann immer 
mehr zunehmender und grobkörnig werdender Niederschlag auf, der wie das 
ganze Köiperchen in der braunen Farbe des Jod erscheint. Der Kern, welcher 
ebenfalls gebräunt ist, tritt mit einem scharfen Contour aus der kömigen Sub- 
stanz hervor. Unmittelbar an der Electrode tritt das letzte Stadium sehr rasch 
ein. Die Froschblutkörperchen erhalten sich in der Jodkaliumlösung von^ 
4 Grm. JK. auf 100 C.-Cent. mehr unverändert, als die Tritonenblutkörperchen. 
Nur einzelne Körperchen erscheinen eiförmig oder rund. Die länglichen Kerne 
sehen auch hier denen der frischen Blutkörperchen sehr ähnlich. Ganz in der 
Nähe der Electrode sieht man auch in diesen Blutkörperchen anfangs den Kern 
als glatten rundlichen und etwas tingirten Körper schärfer hervortreten, dann 
wird aber wieder rasch das Ganze in das braune körnige und immer tiefer sich 
färbende Körperchen verwandelt. Entfernter von der Electrode werden die 
Körperchen rund , ihre Substanz entfärbt , die Kerne dagegen scharf hervor- 
tretend und tingirt, in der Substanz entsteht ein Niederschlag, der immer körnig 
ist, oft aber erscheinen die Kömer wie zu einem Ballen oder iii Flocken gesam- 
melt und das Körperchen von einem dicken Bandlsaum umfasst. 

In Lösungen von V2 Grm. JK. auf 100 C.-Cent. erscheinen die Tritonen- 
blutkörperchen zum Theil rund und noch gefärbt, aber mit undeutlichen Ker- 
nen, die meisten dagegen sind entfärbt und entweder mit aufgeblähten Kernen 
versehen , oder es erscheinen in anderen entfärbten Körperchen wieder matte 
und wie zusammengefallen aussehende Kerne. 

An der positiven Electrode tritt in den noch gefärbten Körperchen zuerst 
ein grosser ovaler Kern deutlich hervor , dann erscheint in einer Weise wie in 
den durch die Verdünnung weiter veränderten Blutkörperchen bei allen früheren 
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Veif suchen die balkige Gerinnung. Auch hier zeigt dieselbe sehr häufig die be- 
kannte Sternforni. Dann färbt sich zunächst das Gerinnsel tiefer braun, später 
nimmt auch die übrige Substanz eine braune Färbung an und das Körperchen 
bekommt einen breiten Randsaum. 

In dem gebräunten Körpercheo finden sich dann manchmal auch verein- 
zelte Kömchen zwischen den Strahlen des sternförmigen Gerinnsels. Die bereits 
in der Salzlösung verblassten Körperchen geben entweder noch das sternförmige 
Gerinnsel unter ähnlichen Erscheinungen wie die hämoglobinhaltigen Blutkör- 
perchen, oder aber es färben sich nur die Kerne heller braun , während in der 
Substanz selbst ein kömiger Niederschlag auftritt. Es kommt aber hier auch 
der Fall öfter vor, dass ein vollkommen farbloser und glatter Hof um den durch 
die Wirkung des Jod hellbraun gefärbten Kern zurückbleibt und sich das Ganze 
so ausnimmt , als ob aus diesen Körperchen alle durch Jod fällbare Substanz 
völlig ausgelaugt worden wäre. 

Eine besondere Erscheinung in den letzteren Blutkörperchen ist das Auf- 
treten kleiner blasser Tröpfchen in den Kemen, die, wenn sie einzeln im Innern 
eines Kernes sich befinden , wie ein Kerakörperchen sich ansehen , oft aber 
wölben sich dieselben mit einer Hälfte über die Oberfläche des betreffenden 
Kernes vor, oder sie hängen nur mehr an dem Rande desselben. 

Auch bei diesen Versuchen folgen unmittelbar an der Electrode die Ver- 
änderungen der Blutkörperchen rascher auf einander, als in einiger Entfernung. 
Froschblut in Lösungen von Y2 Grm. JK. auf iOO C.-Cent. verhält sich 
dem Tritonenblut sehr ähnlich. Die Erscheinungen spielen sich nur in ent- 
sprechend kleineren Dimensionen ab. Besonders zu erwähaen ist nur, dass 
durch die Wirkung der Salzlösung allein die Froschblutkörperchen oft eine 
etwas besondere Veränderung erleiden. Sie erscheinen als längliche, schwach 
gefärbte Körperchen , deren Oberfläche faltig ist und deren Ränder wie benagt 
erscheinen. Solche Körperchen glätten sich an der positiven Electrode, werden 
rund und verändern sich dann wie die übrigen. 

Auch die angeführten Versuche mit Jod kann man controlliren durch Ver- 
suche, die mit einer einfach gedeckten Kammer, wde sie früher beschrieben 
wurde, angestellt werden. Zur Entwicklung der Joddämpfe genügt es und ist 
wegen des langsamen Verlaufes der Erscheinungen zu empfehlen , dass man 
nur eine wässerige Lösung von Jod auf den Boden der Kammer bringt. 

Eine solche Lösung bereite man sich durch Schütteln von metallischem Jod 
mit Wasser, und nachdem das Metall sich abgesetzt hat, bringe man eine ge- 
ringe Menge der schwach gefärbten Lösung in die Kammer und prüfe das Ver- 
halten der in den verschieden concentrirten Jodkaliumlösungen enthaltenen 
Blutkörperchen gegen die aus der wässerigen Lösung aufsteigenden Joddämpfe. 
Man wird sich bald von der grossen üebereinstimmung der dabei zu erhaltenden 
Resultate mit denen der früher angeführten Jodversuche überzeugen. 

Nur darauf muss ich besonders aufmerksam machen, dass man gerade bei 
diesen Versuchen mit Jodwasser sehr häufig Gelegenheit hat , alle einzelnen 
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Entwickelungsphasen der sich bildenden balkigen Gerinnung, also der in allen 
unseren Versuchen unter gewissen Umständen übereinstimmend wiederkehren- 
den Erscheinung, zu verfolgen, namentlich, in jenen Fällen, wo das ausgeschie- 
dene Gerinnsel schliesslich zu dem vielstrahl igen Stembilde wird. 

9. 

Brom Hess ich auf die Blutkörperchen wirken, indem ich die letzteren mit 
Bromkaliumlösungen von 1 Grm. — V2 Grm. Bromkalium in 100 C.-Cent. ver- 
setzte und nun wieder electrolysirte. Femer Hess ich zum Vergleiche damit 
auf die in denselben Lösungen befindlichen Körperchen in der einfach gedeckten 
Kammer Bromdämpfe wirken , wie sich dieselben aus wässeriger Bromlösung, 
die einen kleinen Tropfen Brom auf 30 C.-Cent. Wasser enthielt, entwickelten. 

In den Blutkörperchen tritt wieder im Anfange ein kleiner glänzender 
Kern scharf hervor, der bald sich braun färbt und die Substanz des Blutkör- 
perchens nimmt darauf bei rascher Bromwirkung , indem sie nur etwas ein- 
schrumpft , ebenfalls eine eigenthümliche braune Färbung an ; oder die Blut- 
körperchen erfahren , nachdem der Kern als glänzender grünHch tingirter Kör- 
per in denselben hervorgetreten ist, eine plötzliche, aber mehr unregelmässige 
Erweiterung, bei welcher man wieder häufig den Eindruck hat, als ob nicht 
alle Parlieen des Blutkörperchens daran theilnehmen wtirden ; oft sieht es so 
aus, als ob eine äussere nicht erweiterte Partie von der nach irgend einer Seite 
vorquellenden Substanz abgeworfen wtlrde. Auf die Erweiterung folgt auch 
hier wieder ein Zusammenschrumpfen und dann nehmen die Blutkörperchen 
eine braune Farbe an. In anderer Weise erfolgen wieder die Veränderungen 
in den in Folge der Wirkung der Salzlösung schon weiter modificirten Blutkör- 
perchen. An diesen bemerkt man, was das Hervortreten der vergrösserten 
Kerne , die Abscheidung der balkigen Gerinnung, das oft prächtig ausgebildete 
Sternbild. der letzteren, oder endlich den kömigen Niederschlag in den noch 
weiter modificirten Blutkörperchen betrifft, ganz ähnliche Erscheinungen , wie 
bei den analogen frtLheren Versuchen , nur zeigen hier das Gerinnsel und die 
Keme eine vom Brom herrührende braune Färbung. 

10. 

Wie mannigfaltige Erscheinungen wir bei den bisher angestellten Versuchen 
auch zu beobachten Gelegenheit hatten, so haben sie doch auch zu einem über- 
eiastimmenden Resultate geführt. DieReactionen, welche Säuren, Chlor, Jod und 
Brom an den Blutkörperchen hervorbringen, sind andere, wenn die Blutkör- 
perchen im Serum oder in Salzlösungen von einer bestimmten hohen Concen- 
tration sich befinden , als jene , welche durch dieselben Reagentien hervorge- 
bracht werden, wenn das Medium, welches die Blutkörperchen enthält, bis zu 
einem gewissen Grade mit Wasser verdünnt wird. 

Im ersteren Falle tragen die Erscheinungen, wie different sie bei den ein- 
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ien auch sein mSgeD-, den Charakter chemischer Zersetzungen in 
n sich. Im letzteren Falle treten sdion durch die Verdannung 
ISO durch die darauf -folgende Wirkung der genannten Beagen- 
derungen und Bilder an den Blutkörperchen zu Tage , die zwar 
lenhange, wie wir sie voi^ebracht haben, auch ihre Deutung als 
iheinimgen sehr nahe legen, welche aber wegen der besonderen, 
einzelnen Versuchen merkwürdig llboreinslimmendeu Form der 
Ien Niedei^chlüge mit Bildern übereinstimmen, die, als man sie 
anderer Beagentien gewann , zu besonderen Deutungen Yeran- 

Das gilt von den HtiUNEPELDT-HENSEN'schen Bildern und von 
lung, welche wir als balkige Gerinnung bezeichnet haben. 
Bildern hat man es auch zulhun, wenn man denEinfluss des 
>n CO2 und Luft auf gewassertes Blut nach Stricker's 
, und ebenso tritt bei diesen letzteren VersucheD auch jene fein- 
^idung in den Blutkörperchen auf, welche erst erfolgt, wenn die 
durch die Verdünnung des umgebenden Mediums völlig ent^ 
eit verändert wurden , dass die balkige GerinnungJ nicht mehr 
ibgeschieden werden kann. 

iinstimmimg der an den Kärperchen des verdünnten Blutes von 
Bilder mit den durch COj unter ähnlichen Umstanden zu erhal- 
vir nun in dem Folgenden dadurch nachweisen, dass wir für alle 
n, im Früheren angeführten Mischungen die Erfolge des abwech- 
s von GO2 und Luft untersuchen. Um CO^ und kohlensäurefreie 
Dskopischen Präparaten wechseln zu lassen , aber auch zu zahl- 
1 Gaswechsel- Versuchen, habe ich in meinem Laboratorium eine 
gestellt, welche ichGaswechsler nennen und hier beschrei- 
aal aufgestellt erlaubt sie eine grosse BequemUchkeit des Arbei- 
ir eine grössere Reihe von Versuchen solcher Äit in hohem Grade 

Der Gaswechsler ist in Verbindung mit einer mikroskopischen 
inem Gasentbindungsappai'ate und einem Kaliapparate, auf dem 
odUchcn Experimentirtische stehend, in Fig. 3/1 abgebildet. Man 
mit der Gaskammer k verbundenen Schläuche a und z, jeden 
h-ohre g und g' verbunden, die beiden anderen Enden der Gabel 
fvei Zuleitungsscbläuchea b'z'ä' und z":^s" verbunden, die 
Enden der Gabel g' dagegen mit zwei Äbleitungsschläuchen 
"a". Mit dem Schlauche z'a'a' kann ein Gasentbindungsappa- 
^ur zeigt, verbunden werden. Der Schlauch a"3"Ä" stehfin 
; einer Flasche, die mit Wasser befeuchtete BinissteinstUcke ent- 
seits mit einem LiEBia'schen Ealiapparate communicirt. Der 
.' mündet in ein Glasrohr A, welches die Gase direct nach aus- 
Qsters abführt. Der Schlauch o"o"a" steht mit der Saugrüfare 
lasche in Verbindung , mit deren nahe dem Boden befindlichen 
sflussröhre m zusammenhängt, n ist das FUlh^r des Aspirators. 
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Durch das Rohr c, welches mit A communiciri, können wieder die im Aspira- 
tor angesammelten Gase beim Füllen desselben direct nach aussen entleert 
werden. 

Den Aspirator jfüllte ich ^lit Wasser, welches mit Schwefelsäure etwas an- 
gesäuert war. Das letztere nur zu dem Zwecke , weil sich sonst beim Stehen 
des Apparates im Wasser desselben oft in grosser Menge PRisiLBY^sche Materie 
und in Folge davon Gas entwickelte. 

Die genannten Ab- und Zuleitungsschläuche, welche von den Gabeln ^ und 3' 
entgegen der Kammer abgehen, sind über ein horizontales Brettchen gelegt, welches 
mittelst einer Schraubenzwinge an dem Tische befestigt ist. In der Mitte dieses 
Brettchens ist an einer im vorspringenden Axenlager beweglichen horizontalen 
Axe ein aus zwei Messingplatten gefertigter Hebel befestigt. Die Grundplatte 
dieses Hebels , welche sich in d^r Axe dreht , ist H, sie ist am oberen Rande 
mit einer gut zu fassenden Handhabe von Holz versehen. Die Platte H* ist mit- 
telst dreier Schrauben an der Platte H befestigt und kann durch Lüften der 
Schraubenmuttern, da die Schrauben selbst durch senkrechte Schlitze der Platte 
H verlaufen, an dieser Platte senkrecht auf- und abgeschoben und höher oder 
tiefer eingestellt werden. Der untere Rand beider Platten bildet einen stumpfen 
Winkel, dessen Halbirungslinie durch die Drehungsaxe fällt. Der Hebel kann 
leicht mit einer Hand dirigirt werden und klemmt, nach rechts oder nach links 
umgelegt, die zu beiden Seiten unter den Hebelarmen verlaufenden Schläuche 
abwechselnd zu. 

Die Schläuche sind aber so angeordnet, dass unter dem rechten Hebelarme 
der Zuleitungsschlauch z z* z' und der Ableitungsschlauch a a' a zu liegen kom- 
men. Ist der Hebel nach links umgelegt , so nimmt dann das aus dem Gas- 
entbindungsapparate ausströmende Gas seinen Weg durch % z' z* durch das 
Rohr q und den Schlauch z zur Kammer h und dann durch den Schlauch a 
zum Rohre j' und durch den Schlauch o! ci a zum Rohre A und nach aussen. 

Unter den linken Hebelarm kommen der Zuleitungsschlauch ^* z"z" und 
der Ableitungsschlauch a"a"a" zu liegen. 

Wird der Hebel nach rechts umgelegt , so tritt der Aspirator in Thätigkeit 
und die angesaugte Luft nimmt ihren Weg durch den Kaliapparat, durch die 
mit befeuchteten Bimssteinstücken gefüllte Flasche, durch den Schlauch z"z" z" 
zum Rohre g und durch den Schlauch z zur Kammer k und von da durch den 
Schlauch a zur Röhre g' und den Schlauch a"a"a" in den Aspirator. 

Man kann auf diese Weise durch rasches Umlegen des Hebels, wie man 
sich leicht überzeugen wird, mit einer grossen Schnelligkeit GO2 und Luft über 
dem Präparate oft hinter einander wechseln lassen. Es ist aber auch wün- 
schenswerth , dauernd die Schläuche in derselben Weise abzusperren , wie es 
einseitig mittelst des umgelegten Hebels geschieht. Zu dem Ende sind vor dem 
Hebel zwei Klemmen r und s von der folgenden Form angebracht. Zwei runde 
Messingstäbe sind an ihren gegen die Mitte des Brettchens gekehrten Enden mit 
Schlitzen vergehen, mittelst welcher sie über in dem Brettchen befestigte 
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chobeD werden können, durch welche die Stabe dann am Brett- 
en werden. Die äusseren Enden der Hessingstäbe sind horizon- 

Neigt man diese Enden, nachdem die Stäbe von aussen her tlber 
geschoben, herunter, so klemmen sie die unter ihnen hinlaufeii- 
gegen das Brettchen. Um die SUlbe dauernd in dieser Lage fesl^ 
nden sich in dem Brettchen zwei um ihren verUcalen Schenkel 
nit ihrem horizontalen Schenkel über die abgeflachten Enden der 
u bew^ende rechtwinklig gebogene Haken , die, über die Stabe 

zugleich gegen die sie am anderen Ende haltenden Schrauben 

mg bei den einzelnen Versuchen in dem durch die Abbildung 

alle ist der folgende. 

rat wird in die Kammer gebracht und das Mikroskop eingestellt, 

Hebel nach rechts umgelegt und jetzt der Stab r entfernt , der 
rch in Thätigkeil versetzt und nun streicht Luft über das Präparat, 

Stab s entfernt ; legt man nun den Hebel nach links um, so be- 
is dem Gasentbindungsapparat ausströmende Gas das Präparat 
kann man dadurch , dass man den Hebel beliebig spielen lässl, 

häufigen und nach einem beliebigen Rhythmus erfolgenden 
ase erzielen. 

tensitat der Gasströme zu reguliren, kann nian noch überdies an 
m der Zu- und Äbleitungsschläuche Begulirungsklemmen nach 

S an m befindlichen anlegen. 

/ersuch beendigt werden, dann legt man den Hebel nach der 
ä um , dessen Wirkung zuerst ausgeschlo.ssen werden soll, z. B. 
ile nach rechts, dann wird links der Stab r eingelegt und, wah- 
Hebel noch immer nach rechts herunterdrückt , auch der Slab s 

ulation mit dem Apparate ist in hohem Grade einfach und sicher 
imentator kann leicht unter fortdauernder Beobachtung des Pra- 
nur das Hcbelbrettchen und Mikroskop sehr nahe neben einander 
I, alle Operationen mit seinen Hunden dirigiren. Der Apparat ist 
Igemeinere Zwecke berechnet, als die sind, zu welchen er bei 
£u mitzutheilenden Versuchen benutzt erscheint, 
er so construirt, dass ganz nach den im gegebenen Falle einen 
leil oder eine grfissere Bequemlichkeit bedingenden Momenten die 
ck oder aber durch Saugwirkung in die Kammer gefördert werden 
i Vielseitigkeit ist aber , wie ich hervorheben muss , eine seiner 
Eigenschaften. Man glaube darum nicht, dass man etwa mit 
jlaskainmer angebrachten, unter rechtem Winkel getheilten Rohre 
der Theilung SS teile angebrachten Tförmigen Hahne dasselbe er- 
, also z. B. mit einem solchen Hahne in unserem Rohre g das 
1 z mit der Kammer in Verbindung käme , während Schlauch a 
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frei ausliefe, die beiden anderen Enden von g aber mit den Gaszuleitungsröhren 
in Verbindung ständen. 

In diesem Falle könnte man nur entweder beide Gase mittelst eines an a 
angesetzten Aspirators durch die Kammer saugen, oder aber man müsste beide 
Gase durch die entsprechenden Zuleitungsröhren einleiten und durch a frei ab- 
fliessen lassen. 

Wollte man dagegen ein Gas durch Druck, das andere durch Saugwirkung 
fördern, dann brauchte man wieder zwei Röhren wie g und an der Theilungs- 
stelle einer jeden einen T förmigen Hahn, während die übrige Anordnung des 
Apparates ganz so wie in der Abbildung sein müsste. Die beiden Hähne müss- 
ten dann rasch hinter einander im entgegengesetzten Sinne gestellt werden. 

Man könnte denken , dass die letztere Einrichtung , einmal getroffen , der 
unseren gegenüber gerade dadurch im Vortheile wäre, dass man sie, wQpn der 
eine Hahn bleibend gestellt und nur der andere abwechselnd gestellt würde, auch 
so benützen kann , dass man einmal zwei abwechselnde Gase durch Druck in 
die Kammer fördern würde , oder eber anderenfalls auch zwei abwechselnde 
Gase wieder durch Saugwirkung in die Kammer fördern würde, was, wie eine 
einfache Ueberlegung zeigt, im gegebenen Falle ebenfalls wünschenswerth wer- 
den könnte. Dafür ist aber auch unser Apparat eingerichtet. 

Zu dem Ende wird an dem Hebel die Platte H' in der früher besprochenen 
Weise gehoben , so dass ihr unterer Rand nicht mehr mit dem Rande der von 
rechts nach links kürzeren Platte H zusammenfällt. Dadurch wird der Hebel 
verkürzt, sowie er durch Herabrücken der Platte H' wieder verlängert wird. 
Dann drückt der Hebel beim Steigen nur noch die innersten Schläuche z' z s' 
und z" z" z" zusammen. Setzt man dann an das Ende jedes der Schläuche z' z z 
und zzz einen Gasentbindungsapparat an, während der Schlauch o!'a*'ci* 
und die Ablaufröhre des Aspirators dauernd abgeklemmt werden, dann bewegt 
sich beim Spiel des Hebels abwechselnd das eine Gas durch z' z' z' und g und 
z durch die Kammer k nach a und g' und durch a' a' a und A nach aussen, das 
andere Gas durch z"z"z" nach j1ind s. durch die Kammer k nach o, nach g' 
tmd durch o!a a' und A wieder nach aussen. Man kann so z. B. Kohlensäure 
und Wasserstoff wechseln lassen. 

Umgekehrt kann man , während an z' z' z' und z"z" z" passende Vorlagen 
angelegt werden, den Schlauch a'a'a' .dauernd abklemmen, dagegen den Aspi- 
rator in dauernde Wirksamkeit versetzen und während des Spieles des Hebels 
abwechselnd Luft durch die Vorlage vor z' z' z' oder aber durch die Vorlage vor 
z'z'^z" ansaugen, und so z. B. reine Luft mit von einem bestimmten Dampf ge- 
schwängerter Luft wechseln lassen. 

Zieht man diese mehrseitigen Leistungen unseres Apparates und die leidite 
und rasche und ohne sonderliche Beihilfe der Augen möglidie Manipulation mit 
dem Hebel in Betracht, dann wird man der getroffenen Einrichtung vor der mit 
Wechselhähnen vielleicht den Vorzug geben. 

Ich gestehe, dass ich die Hebeleinrichtüng schon getroffen hatte, als ich die 
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annte, mit zwei HabiieD dasselbe eu erreichen , mich aber aus 
1 Gründen nicht veranlasst fand, meine mir bequem gewordene 
[zugeben. 

Vorrichtung , wie ich sie beschrieben habe , wurde von dem an 
te angestellten mechanischen Arbeiter ausgeführt. 
1 zahlreiche Versuche mit derselben angestellt und demonstrirt. 
aus Marmor mit SalzsHure entwickelt und hinter einander durch 
Itkohlensaurem Natron gefüllte Waschflasche ubS dann durch 
schäasche geleilet, welche mit dc^peltkohlensaurer Natronlösung 
steinstücke enthielt. Der Gasentbindungsapparat ist, wie die 
nach der Methode von Detillb eingerichtet. Um Mikroskop 
im vor SalzsSuret^mpfen zu schützen, setzte ich auf die eine 
'entilflaschen, durch deren eine die Luft durch Wasser eintrat, 
liess die Luft durch Kalilauge. Die Gaskammer bestand aus 
1 ausgesuchter dichter Kamromasse von der Grösse eines Ob- 

der Dicke von 8 Hm. • 

e war von oben nach unten in ihrer Mitte von einem 1 Mm. 
r besitzenden Loche durchbohrt, von rechts nach links liefen 
i horizontal gegen diese mittlere Bohrung hin. Die Platte wurde 
Bü Flache mittelst Glaskitt auf einen Objecttrager gekittet, in die 
n der feinen Bohrungen wurden kleine ßöhrchen zum Ansatz 
chläuche eingekittet. Auf die obere Flache der so gebildeten 
> eine dünne Platte von Kammraasse gelegt, die ebenfalls in der 
't, aber wieder mit einem an der einen Seite bleibend aufgekitte- 
m verschlossen war. Auf die unlere Seite dieses Dedtgltjschens 
nA gesetzt und dann die Platte am Bande gefettet und auf die 
tctlrager befindliche Platte fest aufgedrilckt. Hit einer solchen 

sich sehr reinliche Versuche anstellen, da das Fett nur mit von 
rheilen entfernten Theilen der Kammer in Berührung kommt, 
mn mittelst des Gaswecjislers leicht auf ihren dichten Scbluss 

1 den früheren Versuchen benutzten Gemengen von Blutkörper- 
isungen stelle man nun, sobald man dieselben in der vorer- 
geprUft hat, auch Versuche tlber den Einfluss deS' Wechsels 
iift auf die darin enthaltenen Blutkörperchen an. 
iuchc also einzelne Proben der in Glaubersalzlösungen von { Grm. 
100 C. -Cent., in Chlomatriumlösungen von 1 Grm. — '/^ Grm. 
., in Jodkaliumlösungen von 1 Grm. — % Grm, in lOOC.-Cent. 
iumläsungen von 1 Grm. — '/i Grm, in 100 C.-Cent. enthaltenen 
von Fröschen und Tritonen. 

m Bezug auf die dabei auftretenden Erscheinungen hauptsäch- 
en Fälle unterscheiden können, 
'körperchen erleiden keine merkliche Aenderung ihrer Form und 
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ihrer mikroskopischen Zeichnung , ähnlich wie die des unverdünnten frischen 
Blutes beim Wechsel von CO2 und reiner Luft. Nur bei lang anhaltendem CO2- 
strome werden sie ähnlich verändert , wie das mit den unter 2 angeführten 
Eörperchen gleich beim Anfang der C02-Einwirkung geschieht. 

2. Die mit Wülsten, Zacken, Runzeln oder Flecken versehenen Blutkör- 
perchen glätten sich auf den Zutritt von CO2, während auf Zutritt von Luft, 
häufig aber nicht immer und nur für eine beschränkte Versuchsdauer, die Glätte 
wieder verschwindet, um auf CO2 abermals wiederzukehren. In diesen Blut- 
körperchen sowohl, als auch in zahlreichen anderen, die nach der Wirkung der 
Salzlösungen glatt blieben und nur eiförmig oder mehr rund wurden, tritt in 
Folge der Wirkung der CO2 ein scharf contounrter glänzender und grünlich tin- 
girter Kern hervor,, während die iSubstanz des Körperchens an Sättigung der 
Farbe verliert. 

3. Durch die Wirkung der GO2 werden im ersten Momente in den Blut- 
* körperchen vergrösserte glatte Kerne sichtbar, die in diesem Moment einzig und 
allein durch ihre feine scharfe Umfassungslinie sich abzeidmen, sowie das auch 
in unseren früheren Versuchen in denselben Salzlösungen der Fall war , wenn 
Säuren, Chlor, Jod oder Brom auf die Körperchen zu wirken anfingen. In den 
Blutkörperchen, wo solche Kerne im Anfange der Kohlensäurewirkung sichtbar 
werden, tritt wieder und zwar unmittelbar nachdem die Kerne in .der erwähn- 
ten Weise deutlich wurden, unter ganz denselbea Erscheinungen, wie wy* sie 
früher beschrieben haben , die balkige Gerinnung ein. Das um den Kern zu- 
sammengezogene Coagulum erscheint auch hier am schönsten wieder beim Tri- 
tonen-Blutkörperchen in einer ausgezeichneten Stemform. 

Es erscheint tingirt, ohne dass aber die Substanz des Körperchens , aus 
welcher sich die Ge^nnung abgeschieden hat, völlig entfärbt wäre. 

Die letztere erscheint vielmehr, obwohl häufig um Vieles weniger gesättigt, 
so doch meistens sehr deutlich gefärbt. 

Die balkige Gerinnung kann sich aber auch hier, wie das bei den früher 
angeführten Versuchen der Fall war, aus Körperchen noch abscheiden, die in 
den Salzlösungen schon völlig entfärbt waren. 

Nach Zutritt von Luft löst sich die balkige Gerinnung wieder auf und kehrt 
an den Blutkörperchen überhaupt wieder das BUd zurück, welches sie vor der 
Wirkung der CO2 darboten. 

Wenn beim Luftzutritt das Gerinnsel sich wieder löst , so verbreitet sich 
der gelöste Körper wieder in der Substanz des Blutkörperchens. Dieser letztere 
Vorgang erfolgt aber oft um Vieles langsamer, als die Lösung selbst, denn in 
Fällen, wo man deutlich die Ausscheidung des zum Coagulum um den Kern 
schrumpfenden Körpers aus der ganzen Substanz des Blutkörperchens verfolgen 
konnte , verschwindet zwar sofort mit dem Zutritt der Luft das stark licht- 
brechende Coagulum und die Substanz des Blutkörperchens erscheint wieder 
glatt und homogen, wenn man aber rasch wieder CO2 zutreten lässt, tritt die 
um den Kern sich zusammenziehende Gerinnung nur wieder in der nächsten 
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luf. Durob mißlichst raschen Wechsel voq Luft und 
allen oft hinter einander die Gerinnung entstehen und 
sen. Dazu ist aber noth^^'cDdig, dass die Luft frei von 
Ich habe namentlich bei den Versuchen mit Kochsalz- 
wenn man die Yorsicht , die Luft durch Kalilauge zu 
frühzeitig das balkige Gerinnsel beim Luftzutritt sich 

1 bei den anderen Versuchen, aber in sehr unbestimm- 
1 oftmaligem Gaswechsel , und an einzelnen BlutkCr- 
ils an den Übrigen , eintritt , lässt sich eben sichtlich 
an ganz reine Luft in den Versuchen anwendet.' 
-HENSEK'schen Bildern, welche sich in den erwähnten 
beobachtet man , dass, während der an solchen Blut- 
erscheinende Kern unter dem Einfluss der COi her- 
1 die Färbung im Kitrperchen sich wieder diffus ver-' 
t die Ausscheidung der balkigen Gerinnung unter Er- 
lher beschrieben wurden, und führt zu denselben Bil- 
luch hier die ursprUnglicben Salzbilder oft wieder her 
in Fällen ad oculos demonstriren, was wir nach den 
ren Versuche auch schon behaupten mussten, dass das 
Steinbild seinem Wesen nach völlig verschieden von 
m der balkigen Gerinnung bedingten Stembiide ist. 
sich bei Wiederholung seiner Gaswech sei versuche am 
überzeugen kann, beide Bilder gesehen. Seinem Texte 
nen , dass er ihre essentielle Verschiedenheit nicht er- 
ffenden Stellen entscheidend dafU( sind, was er sich 
ibens vorgestellt hat, so wollen wir Stricke« 's Worte 
) : »Auf der VerdUnnungsstufe, auf welcher der Kern 
;t, reagirt auch das ganze Blutkörperchen auf Kohlen- 
kugelig und kehrt nach dem Austausch dieses Gases 
tnthUmliche Wetzsteinform zurllck, welche es auf dieser 
imt. Die CO2 macht also aus einem Wetzstein förmigen 
aren Kern einen ki:^eligen Körper mit scharf hervor- 
eme. Atmosphärische Luft stellt die Wetzsfcinformen 
en Kern unsichtbar. Man kapn den Versuch mehrei'e 
dass die Körperchen merklich leiden. Unter Umstän- 
cht ermessen konnte, zieht sich jedoch auf dieser oder 
fe der Verdünnung der gefärbte Leib vom Oikoid zu- 
in mit mehreren bis an die Peripherie reichenden Fort- 
um den Kern herum, ein Bild, welches durch die Schu- 
lend bekannt ist. Das Fivschblutkürperchen muss wie 

1 Text ein Wort ausgefallen. 
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gesagt erst in ein bis zu einer nicht eng begrenzten Stufe verdünntes Medium 
gerathen und dann scheint eine Spur von Säure das Bild hervorzurufen. Sowie 
aber ein Ueberschuss von Säure zugesetzt wird , verbreitert sich der gefärbte 
Leib wieder, bis dessen Grenzen mit denen des Oikoid zusammenfallen. 
Tauscht man nun die Kohlensäure gegen atmosphärische Luft, so kehrt das alte 
Bild wieder.« Und auf p. 598 heisst es weiter: »Wenn der Leib aufhört in 
Kohlensäure verflüssigt zu werden , so folgt allerdings gleich das umgekehrte 
Verhalten, er zieht sich dann in Kohlensäure zusammen. Der Leib ballt sich 
da zu einem Klumpen oder er zieht sich wie ein strahliger Körper rings um den 
Kern zusammen. Wenn man sich das gebräuchliche Bild der Sonne in den 
Rahmen eines structurlosen Gehäuses eingezeichnet denkt, so wird dieser Zu- 
stand dadurch am Besten versinnlicht sein. An den Blutkörperchen des Triton 
tritt die Erscheinung leichter auf, als bei denen des Frosches. Bei den letzte- 
ren gelangen sie nur zufällig, namentlich wenn ich Kohlensäure, atmosphärische 
Luft und Wasserdämpfe häufig alterniren liess ; das Bild gelang aber zuweilen 
so zierlich, ^ass der Kern wie von einem Büschel radienartig gestellter feinster 
Fäden umringt erschien.« 

Wenn Stricker zur Erklärung derjenigen Bilder, welche wir als Hühne- 
FELDT-HENSEN^sche Bilder bezeichnet haben, die Ausscheidung eines in GO2 lös- 
lichen Körpers annimmt , so finden wir das den Thatsachen sehr entsprechend 
und können noch hinzufügen, dass der ausgeschiedene Körper auch untfer dem 
Einfluss gewisser Verdünnungsgrade von anderen Säuren sich wieder gleich- 
massig in den Blutkörperchen vertheilt. Nur nach längerer Berührung mit den 
Salzlösungen und vielleicht noch unter anderen Bedingungen (s. Stricker p. 596) 
verliert jener Körper seine Löslichkeit in Säuren. Auch ist es sehr wahrschein- 
lich, dass die Ausscheidung dieses Körpers einmal in der Weise stattfinden 
kann, dass die ausgeschiedene Substanz eine von dem übrigen Theüe der Blut- 
körperchensubstanz unabhängige selbständige Gestalt annimmt (Hühnepeldt- 
HENSEN^sche Bilder) , während in anderen Fällen die Veränderung des Aggrega1>- 
zustandes jenes Körpers ohne eine solche Trennung vor sich geht und die übrige 
weiche Substanz des Blutkörperchens passiv der Form der Ausscheidung sich 
anpasst, wodurch die in Säuren sidi glättenden wulstigen, höckerigen und 
fleckigen Formen der Blutkörperchen entstehen. Auf diese Ausscheidung aber 
die Annahme eines im lebenden Blutkörperchen vorhandenen und von einem 
Gehäuse trennbaren Leibes zu gründen, das scheint mir nicht mehr gerechtfertigt, 
als wenn man den Blutkuchen den Leib des circulirenden Blutes nennen wollte. 

Es scheint mir viel bezeichnender, die auf Grund der mikroskopischen 
Beobachtungen supponirte Ausscheidung eines Antheiles der Blutkörperchen- 
substanz auch als eine Gerinnung zu bezeichnen. 

Liegt dem Auftreten der HüHNEPELDT-HENSEN'schen Bilder , dem Fleckig- 
werden der Blutkörperchen, dem Auftreten der höckerigen und wulstigen For- 
men , also Bildern , die wir so oft unter ganz denselben Bedingungen neben 
einander beobachten, wie es wahrscheinlich ist, wirklich derselbe Process der 
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Ausscbeidutig eines Anthetls der Blutktfrperchensubslanz zu Grunde, welcher 
in CO2 löslich ist, dann kannte man diesen Process als primäre Gerinnung 
trennen von der von jenem Vorgange völlig verschieden geformten Aus- 
scheidung einer Subs.tanz , die nur aus Blutktiq}erchen zu gewinnen ist, die 
in einem bis zu einem gewissen Grade verdünnten Medium sich befinden. Von 
jener Ausscheidung, die wir als balkige Gerinnung bezeichnet haben und welche 
durch fixe Säuren, durch Chlor, Jod und Brom und auch durch CO^ in dersel- 
ben Form zu gewinnen ist. Im letzteren Falle ist sie wie das Paraglobulin 
nach Austreibung der COj mittelst Luft wieder Ittslich. Die Substanz, welche 
zu dieser Ausscheidung Veranlassung giebt, entsteht in den durch Verdünnung 
veränderten Blutkörperchen zuerst immer in der Umgebung des Kernes und 
Intt erst im weiteren Verlaufe in den vom Käme weiter und weiter entlegenen 
Parlieen der BlutkUrperchensubstanz anf. In welcher Weise der Kern selbst 
an der Bildung derselben Antheil nimmt, lasst sich vorerst nicht genauer er- 
mitteln. 

Das Auftreten der primären Gerinnung sowohl, als auch das Auftreten der 
balkigen Gerinnung ist mit Contractionserscbeinungen verbunden,' die etwa 
mit der Contraction des Fibringerinneeis, aber im entferntesten nioht mit den 
lebendige Formveränderui^en einer Amoebe vei^lichen werden können. ') 

t. In den ganz entfärbten Blutkörperchen, in welchen bei unseren frühe- 
ren Versuchen der aus zerstreuten Körnchen bestehende Niederschlag auftrat, 
erzeugt auch COj denselben Niederschlag, beim Austausch der CO^ gegen Luft 
wird der Niederschlag wieder gelöst, um auf COj wieder zu erscheinen. 

Hit Bezug auf die letztere Erscheinung bat man diese Ausscheidung als 
ParaglobuUnniederschlag in den Blutkörperchen bezeichnet, es wurde aber schon 
angeführt, da^ die vor dem kömigen Niederschlag aufb«tende balkige Gerin- 
nung sich gegen CO^ und Luft ganz ähnlich verhält. Ich beabsichtige aber, mich 
hier auf chemische Qualifioationen nicht näher einzulassen. Ich kann meine. 
Erfahrungen über die mikroskopischen Veränderungen der Blutkörperchen unter 
dem Einfluss der hier angeführten Beagentien nur als solche betrachten , die 
mir die W^e andeuten, auf welchen man versuchen könnte, zu einer besseren 
Kenntniss der chemischen Constitution det Blutkörperchen vorzudringen. Erst 
wenn wir diese einmal betreten werden, wird es uns mt^Üch sein, in eine 
Kritik der chemischen Arbeiten von Hoppe, Heinsius und Anderen näher ein- 
zugehen. , 

14. 
Ich komme nun zu deil Versuchen, welche ich mit Borsäure an den Blul- • 
körperchen angestellt habe, um die Beziehungen der von BkCIgke über die Wir- 
kungen dieser Säure gemachten Angaben zu den früher beschriebenen Säure- 
bildern zu prüfen, 

1) Vergleiche damit auch A. Rollett in STRienn's Handbuch der Gewebelehre. Leip- 
zig 1869 p.39S— 397. 
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Ich mischte Blut in der bei den früher benutzten Salzlösungen angeg^e- 
nen Weise mit Lösungen von zweifach borsaurem Natron von einer Concen- 
tration vdn 1 — 1/4 Grm. des wasserfreien Salzes in 100 C.-Gent. Wasser. Die 
Reihe der Veränderungen, welche die Blutkörperchen in diesen verschieden 
concentrirten Lösungen erleiden , ist im Allgemeinen die , welche wir bei den 
anderen Salzen beobachteten. « 

An der positiven Electrode sieht man die Blutkörperchen bei den höheren 
Concentrationen rund oder eiförmig werden und ebensa randen sich die Kerne 
ab. Die Substanz der Blutkörperchen scheint zu erweichen und als sehr auf- 
fallende Erscheinung zeigt sich hier, dassdie Kerne aus den tief gefärbt blei-* 
benden Blutkörperchen ausgestossen werden. Sowohl die in den Körperchen 
enthaltenen glatten runden Kerne, als auch die ausgestossenen Kerne erschei- 
nen ungefärbt. 

Weiterhin sieht man einzelne der Blutkörperchen sich vollständig verflüs- 
sigen und zwar entziehen sie sich dabei plötzlich' den Augen des Beobachters. 

Diese Erscheinungen weichen also von den Säurewirkungen in unseren 
früheren Versuchen ab, und der Grund für diese Abweichung scheint, wie aus 
später zu erwähnenden Versuchen sich ergeben wird, in dem leider noch nicht 
hinreichend ermittelten Verhalten des doppeltborsauren Natrons bei der Elec- 
trolyse zu liegen. 

Erst in der 74 Grm. Borax auf 400 C.-Cent. enthaltenden Lösung finden 
sich in grösserer Menge Blutkörperchen vor, von welchen wir an der positiven 
Electrode Bilder erhalten können, die in den Kreis unserer früher erwähaten 
Bilder sich einfügen. 

In diesen wird nach Schluss des Stromes an der positiven Electrode ein 
grosser und glatt erscheinender Kern sichtbar und um diesen scheidet sich, aber 
meist nur aus den dem Kern zunächst liegenden Partieen , die balkige Gerin- 
nung ab. 

Die letztere erscheint hier besonders deutlich aus balkenartigen Zügen zu- 
sammengesetzt und besitzt das ganze Goagulum eine längliche Form, ent- 
sprechend dem früher erschienenen elliptischen Kern. Es sendet in den meisten 
Fällen auch bei den Blutkörp^chen des Triton nur spärliche oder gar keine 
Sti^ahlen nach der Peripherie und scheint sehr häufig wie zum Austtitt aus der 
übrigen glashellen Substanz des Blutkörperchens bereit, in dieser nach 
einer Seite dislocirt und die Oberfläche etwas überragend. Auch hier findet 
man zum Unterschiede von den gleich zu erwähnenden weiteren Versuchen mit 
Borsäure die balkige Gerinnung sowohl, als auch die Substanz, in welcher die- 
selbe liegt, schliesslich völlig entfärbt. 

Lässt man auf die in den Boraxlösungen befindlichen Blutkörperchen CO2 
einwirken, so sieht man in den concentrirten Lösungen die Blutkörperchen 
sich abrunden, die Kerne derselben als glänzende Körper scharf hervortreten 
und ein grünliches Colorit annehmen , so dass man Bilder erhält, welche die 
grösste Aehnlichkeit mit jenen Bildern darbieten, die man in grosser Menge 
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erhalt, wenn man nach Brticiu's Vorgang Blut mit 3% Borsäurelösung mischt: 
die in den Boraslösungen befindlichen Blutkörperchen, welche in Folge der 
Salzwirkung höckerig, runzelig oder fleckig geworden sind, geben gerade sehr 
geeignete Objecto ab, um sich von dem glattenden Einfluss der Cüj zu Uber- 
steugon. 

In den niedrigen Concentratipnen der BoraxlOsung treten auch in Folge 
der Wirkung der CO5 zuerst die aufgebläblen Kerae deutlich hervor und gleich- 
zeilig tritt eine Glättung und gleichmässige Verlheilung der Farbe auf, erst dar- 
nach scheidet sich auch hier wieder die balkige Gerinnung ab. Alle diese an 
den Blutkörperchen hervorzubringenden COj-Bilder werden bei Luftzutritt 
wieder in die alten Bilder z urück verwände It , und zwar lUsst sich dieser Ver- 
such hier recht oft wiederholen, ehe schliesslich die Säurebilder stationär 
werden. 

I^sst man nun Blut direct in wasserige Borsaurelösung QiesseDi beschrankt 
man sich aber dabei nicht auf 2% BorsaurelOsung , sondern wendet man diese 
auch mit der gleichen zwei-, drei- und vierfachen Menge Wassers verdtlnnt 
an, so sieht man hier bei steigenden Verdünnungsgraden den Erfolg der com- 
binirlen Verdünnungs- und Saurewirkung, wie er von den anderen Versuchen 
her bekannt ist, an den Blutkörperchen immer mehr hervortreten. Kurz es 
scheidet sich auch hier in Fo^e dieser Einwirkungen die balkige Gerinnung in 
ilu'en verschiedenen Formen und Phasen ab und zwar ist sie hier wie auch bei 
den zuletzt angeführten Kohlensaureversnchen wieder tingirt. 

. Bei den höheren Concentrationen dagegen zeigen die meisten Blutkörperchen 
nur kleine, scharf hervortretende , glanzende und tingirte Kerne, wahrend die 
Substanz der rund oder oval gewordenen Blutkörperchen mehr oder weniger 
an Sättigung der Farbe eingebtlsst oder ganz sich entfärbt hat. 

Von dem erst bei höheren Verdünnungen durch die Saure in Form der 
balkigen Gerinnung abscheidbaren Körper sieht man aber in diesen Blutkörper- 
chen noch nichts. 

In der mit der vierfachen Wassermenge verdünnten 9% Borsäurelösung 
zeigen sich dagegen viele der Blutkörperchen völlig entförbt mit einem glatten 
matt erscheinenden, etwas tingirten Kerne , ahnlich jenen ganz ausgelaugten 
Blutkörperchen, welche wir bei den Versuchen mit den Jodkaliumlösungen er- 
wähnt haben. 

Hau kann nun noch auf alle mit den früher ai^efUhrten Salzlösungen ver- 
setzten Blutproben, also auf die in Glaubersalzlösung von 1 — '/i Gnn, in 
100 C.-Oent. in CINIösung von i—% Grm. auf 100 C.-Cent. in Jodkalium- 
und Bromkaliumlesung von 1 — 1/2 Grm. in 100 C.-Cent. und in Boraxlösung 
von 1 — V4 Grm. in 100 C.-Cent. befindiichen Blutkörperchen Borsüure in der 
Weise wirken lassen, dass man zu einem bestimmten Volumen jeder solchen, 
. die Blutkbrpei'chen enthaltenden Salzlösung immer das gleiche Volumen einer 
kalt gesättigten Borsaurelösung fliessen lasst und man wird auch hier die mit 
dem Verdünnungsgrad wechselnden Erfolge der Saurewirkung und die gefomite 
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Ausscheidung der balkigen Gerinnung unter analogen Erscheinungen wahr- 
nehmen, wie bei den früheren Versuchen. 

Man wird sich aber bei der nöthigen Ausdauer in allen diesen Versuchen 
ttberzeugen , dass auch die Borsäure nur eine analoge Reihe von Zersetzungs- 
bildem an den Blutkörperchen hervorbringt, wie solche den früher von uns 
untersuchten Säuren und Haloiden entsprechen. Hat man sich diese Ueb^r- 
zeugung aber verschafft, dann wird man auch einsehen, dass die höchst eigen- 
thümlichen Ansichteij von der Zusammensetzung der rothen Blutkörperchen der 
Tritonen aus einem Oikoid und Zooid, welche Brücke auf die Borsäurebilder zu 
stützen suchte, den ermittelten Thatsachen gegenüber nicht zu halten sind. 

Schliesslich sei noch angeführt, dass auch mit bestimmten niederen Con- 
Centrationen von Chromsäure, Picrinsäure und Gerbsäure das oft erwähnte, 
von der balkigen Gerinnung abhängige Strahlenbild an den Blutkörperchen vom 
Triton namentlich leicht erhalten werden kann. 



TafelerUäning A. 

Fig. 1/1. Constantes Element. 
Fig, 2/1. Der Gaswecbsler. 
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Mit Taf. B. u. C. Fig. i — 17. 
II. 

Die folgenden Untersuchungen sollten zunächst die Frage lösen, wie die 
glatten Muskelfasern in der Media der Aorta angeordöfet sind. Das bisher hier- 
über Bekannte ist dürftig und beschrankt sich so ziemlich auf die Angabe, dass 
in der ganzen Media zwischen elastischen Platten sich Muskelfasern gemischt 
mit Bindegewebe und elastischen Fasern finden , dass diese Muskelfasern 
in den Innern Schichten der Media verkümmert, in den äusseren besser ent- 
wickelt sind und dass sie einen queren Verlauf haben. Es wurde *jedocb noch 
wenig erörtert, wie man sich die Muskeln zwischen den elastischen Lagen an- 
geordnet vonustellen habe ; ob sie dort zu Bündeln oder flachenartigen Schich- 
ten vereint stellenweise für sich selbständig auftreten , oder ob sie stets nur 
einen untergeordneten Bestandtheil des Gewebegeinisches zwischen den elasti- 
schen Platten darstellen. Wie die Muskeln in dem letzteren Falle sowohl unter 
sich, als mit den übrigen Geweben verbunden sind, ist ebenso wenig unter- 
. sucht. Die Beantwortung dieser Fragen setzt voraus, dass man im Stande sei, 
die nicht isolirten glatten Muskelfasern in ihrer Verbindung mit den übrigen 
Gewoben an mikroskopischen Schnitten zu erkennen. Hier tritt uns aber die 
Schwierigkeit entgegen, dass die glatten Muskelfasern namentlich in dem Falle, 
wo sie einen so grossen Formenreichthum zeigen , wie in den Arterien hauten, 
morphologisch von anderen Zellen, z. B. den Bindegewebszellen, schwer zu 
trennen sind, wie später noch deutlicher ersichtlich werden wird. 

Als ich nach längerer Beschäftigung mit den Vorfragen an die Lösung der 
ursprünglich gestellten Aufgabe gehen wollte, zeigte sich, dass eine isoUrte 
Betrachtung der Media für diesen Zweck nicht mißlich sei , weil die Grenze 
derselben weder gegen die Intima, noch gegen die AdvenlJtia eine scharfe ist. 
Ich musste daher meine Aufmerksamkeit auf sämmtliche Arterienhäute richten. ' 
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Da nun beim Studium der Intima die bekannten individuellen Verschieden- 
heiten die Erkenntniss des Wesentlichen, Normalen sehr erschwerten, so wurde 
ich auf frühere Perioden des extrauterinen Lebens zu greifen veranlasst, wo 
der Bau der Intima verhältnissmässig einfach ist. Aber auch für das Studium 
der Muskeln erwiesen sich frühere Lebensstadien als sehrvortheilhaft, weil hier 
die geringe Dicke der in den interlamellären Schichten vorkommenden elasti- 
schen Fasern und die Zartheit der elastischen Lamellen selbst die Erkenntniss 
der zelligen Elemente wesentlich erleichtert. Durch diese Studien ergaben 
sich femer einige nicht unwesentliche Erfahrungen über die Entwicklung der 
Gewebe der Arterienwönd, die weiter zurück zu verfolgen ich für diesmal 
unterlassen habe. Die nicht unbeträchtliche Aeriderung , welche der feinere 
Bau der Arterien auf verhältnissmässig kurze Strecken erleidet, liess es mir 
gerathen erscheinen, vorerst einen beschränkten Bezirk der Aorta für diese 
Untersuchungen zu benutzen. Ich erwählte mir die Stelle des aiteriellen 
Hauptstammes, wo derselbe auf eine grössere Strecke weder durch Abgabe 
grosser Aeste, noch durch eine auffallende Aenderung der Verlaufsrichtung 
ausgezeichnet ist: nämlich die Aorta thoracica descendens, und zog nur ge- 
legentlich andere Stellen des Arjteriensystems in den Bereich der Untersuchung. 

I. Methoden. 

Für die Untersuchung der zelligen Elemente der Media war es vor Allem 
wichtig, dieselben durch chemische Mittel isoliren zu können, da man dm'ch 
mechanische Isolation nur wenige und selten intacte Zellen gewinnen kann. 
Ausserdem war es wünschenswerth, ein derartiges Isolationsmittel zu finden, 
das gleichzeitig die durch starke Entwicklung und Mannichfaltigkeit der Formen 
lästigen und zu Täuschungen Anlass gebenden « elastischen Gebilde zerstört. 
Ein solches Mittel fand ich in dem schon vielfach für die Untersuchung der 
Muskeln mit Glück angewandten ScHULTze'schen Reagens, das ich nur für 
meine Zwecke etwas modifizirte. Für die Isolation der Faserzellen der Aorta 
erwies sich nämlich die concentrirte Salpetersäure als unbrauchbar. Ich musste 
mich einer verhältnissmässig schwachen Säure bedienen, und fand Säuregrade 
zwischen 4 — 20% als die günstigsten. Wendet man starke Säure an, so wird 
das elastische Gewebe nicht mit Erhaltung der Faserzellen aufgelöst, sondern 
das ganze Aortenstück verwandelt sich nach einigen Tagen in eine breiig- 
weiche, fadenziehende Masse, in der die Gewebeelemente nicht mehr zu erken- 
nen sind. Gewöhnlich bediene ich mich einer Säure von nahe SIO^q (spez. Gew. 
1.14) und verfahre folgendermassen : Auf den Boden eines Glasgefässes vnrd 
gepulvertes KO . CIO5 gebracht, dann das möglichst frische Aortenstück darauf 
gelegt und vollständig mit gepulvertem KO . CIO5 überdeckt und hierauf die 
Säure an der Wand des Glases vorsichtig herabgegossen, um das eingelegte 
Stück nicht aus seiner Lage zu bringen. Die Säure wird in solcher Menge 
zugesetzt, dass ihr Volum das des Salzpulvers etwa fünf- bis sechsmal über- 
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luf das Glas an einen kühlen vor der Sonne geschützten 
die Einwirkung des ßeagens von Erft^g, so nimmt das , 
che Farbe und ein blasses, halb durchscheinendes Anse 
i leiser Berührung in flockige Stücke. Sind diese Kennz« 
i'as aber gewähnlich erst nach 1 0—1 i Tagen der Fall ist, 
e aus der Flüssigkeit gehoben und ihit vielem destillirt«n 
ihen. Aus den Stücken lassen sich nun durch Schütteln 
prouvette, oder besser durch vorsichtiges Abspalten auf d 
parate gewinnen, indenen zahlreiche isolirte Zellen zu I 
ichem Gewebe ist nichts mehr zu ei'kenneif ; nur einzeli 

rümmer und KWnerhaufen können als Hesle desselben „..p 

Die Zellen erscheinen in der Regel platt, blass, schwach glitnzeDd, 
ist einen deutlichen Contour, einen blassen ktimigen Kern, der gut 
erscheint. Sehr häufig sind die Zellen verbogen ; oft sieht man sie 
iwommenen Contouren, wie von anhangenden Flocken verunreiuigt, 
se auch mit groben stark glanzenden Kemem verseben und mit un- 
Keroen. Dies zeigt dann eine zu starke Wirkung des Reagens an^ 
esslicfa, nach 14—20 Tagen, werden auch die Zellen angegriffen und 
t dann aus der Aoria nur mehr Körnerhaufen , grobkörnige stark 
jnde Schollen und Fetzen, die bie und da eine Streifung zeigen; 
■ vergeblich nach unverkennbaren Zellen. 

mgegebene Isolationsverfahren gelingt leicht mit frisch von Thieren 
neu Aorten ; so mit der des Schweines, des Ochsen, des Hundes, 
tchen hatte ich bauhg keinen günstigen Erfolg. Dies belnfH nament- 
Lorlen älterer Individuen, bei denen sich übrigens auch durch die 
erwähnenden Tinklionsmelhoden nur wenige zellige Elemente nach- 
isen. Bei der Menschen-Aorta geschieht es nicht selten, dass keine 
lehr nachzuweisen sind, während das elastische Gewebe noch nicht 
L In diesem Falle nimmt das Aortenstuck auch niemals das haib- 
inende, gelbUche Aussehen an, das ich früher als für einen günstigen 
irakteristiach angab, sondern das Aortenstück bleibt matt weiss »nd 
ti Berührung in krümelige TrUmmer, aber nicht in Flocken. Hatte 
Jenscheo gadstigen Erfolg, so waren die Muskeln doch stets schlech- 
n, als die der Thiere. Das erstere wie das letztere scheint mit dem 
oder geringeren Grade von Frische zusammenzuhängen, den die 
les untersuchten Aortenslückes noch bewahrt haben. Eine leichte 
ler zelligen Elemente der Media gelingt auch mit Säuren von gerin- 
zentgehall (10 — 15%). Wenn biebei auch die Faserzellen ebenso 
besser, erhalten bleiben, als bei Einwiilung stärkerer ^uren, so 
ch die Zerstörung des elastischen Gewebes nie so vollkommen, wie 
a von 1 5 — äO%. Es ist noch zu erwähnen, dass die isolirten Zellen 
sen Heagentien sehr leicht zerstört werden. So lösen sehr verdünnte 
je, Ammoniak, '/i piw;. Lösung von kohlensaurem Natron, einpro- 
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centige Kochsalzlösung die Faserzellen sehr bald auf, während sie in verdünn- 
ter Essigsäure, dreibasischer Phosphorsäure, gesättigter Kochsalzlösung und in 
destillirtem Wasser sich einige Zeit erhalten. In Alkohol schrumpfen die Zel- 
len etwas; doch konnte ich nach Monaten noch aus in Alkohol bewahrten 
Stücken brauchbare Präparate gewinnen, 

Bevor ich diesen Gegenstand verlasse, muss ich noch einiger Beobachtun- 
gen gedenken, welche die successiven Veränderungen des elastischen Gewebes 
durch KO . CIO5 und SOprozentige Salpetersäure betreffen. Zu den in dieser 
Beziehung angestellten Versuchen wurde das Nackenband des Ochsen benützt. 
Unterwirft man ein Stück desselben der früher beschriebenen Behandlung , so 
bemerkt man nach 24 Stunden nichts als ein ausgesprochenes Abblassen der 
Fasern. Ob die Fasern gleichzeitig aufquellen, vermag ich nicht zu sagen. 
Nach ungefähr 48 Stunden ist das Nackenband gallertartig und durchsichtig 
geworden. Unter dem Mikroskope bemerkt man, dass die elastischen Fasern 
in zwei Substanzen sich gesondert haben. Man sieht nämlich jetzt eine blasse, 
das Licht nur wenig stärker als Wasser brechende Substanz, in welche dünne 
Streifen einer stark glänzenden Substanz eingetragen sind. Bei genauerem 
Zusehen bekommt man den Eindruck, als ob aus der blassen Substanz be- 
stehende Fasern von einem Mantel der stark lichtbrechenden Substanz umhüllt 
seien, dass aber dieser Mantel nicht gleichmässig die blasse Faser umgebe, 
sondern stellenweise unterbrochen, slellanwdbse verdiekt sei. Controllirt man 
dieses Bild durch dünne Querschnitte des getrockneten Nackenbandes, die man 
derselben Prozedur unterzieht , so sieht man in der That nach 2 Tagen statt 
der homogenen, glänzenden Faserquerschnitte blasse Kreise von starkglänzen- 
den doppeltkontourirten Ringen eingeschlossen. Diese Ringe sind manchmal 
vollständig geschlossen, häufig aber unterbrochen und an verschiedenen Stellen 
ungleich dick. Bei noch längerer Einwirkung des 'Reagens bleibt schliesslich 
von dem Nackenbande nichts mehr übrig, als einige kleine Flocken blasser 
Substanz , in denen glänzende Kömer und Streifchen zu seilen sind ; ausser- 
dem verschieden lange, nicht selten ästige Bruchstücke von Gelassen, wie sie 
auch in der Aorta nach Zerstörung des elastischen Gewebes sich finden. An 
diesen Gefässen ist die Stniktur der Wand nicht niehr deutlich und sie sind 
nur dadurch als Gefösse charakterisirt, dass sie mit runden blassen Scheibchen 
von der Grösse der rothen Blutkörperchen vollgepfropft sind. 

Diese Erfahrungen weisen auf -eine Ungleichmässigkeit der Axen- und 
Randtheile der elastischen Fasern hin, welche, wie bekannt, auch schon auf 
Grund anderer Beobachtungen behauptet wurde. Es ist noch zu erwähnen, 
dass die elastischen Fasern des Nackenbandes schneller vom Reagens ange- 
griffen werden , als das elastische Gewebe der Aorta. Legt man ein Stück 
Nackenband ungefähr von der Dicke der menschlichen Aortenwand ein, so ist 
es nach 5 Tagen bereits aufgelöst. 

Gute Tinktionsmethoden sind für die Untersuchung der Aorta von beson- 
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Carmin, mit dem die elastischen Gewebe sich i 
>rauchbar. An getrockneten, vorher in der von E. 
chimg gekochten Aorten färben sich durch sehr 
lOsung die Kerne der Muskelfasern und das Bi 
Die doppelte Tinktioo mit Carmin und Pikrinsaun 
r Aorta wenig, da sich das elastische Gewebe gelb R 
/as blasseren Nuance als die Muskelfasern ; doch is 
ig, um sich über das Vorkommen von faserigem Bi 
ler Substanzen, welche sich, abgesehen von den Mu; 
gen Bindegewebe rolb färben, zu orientiren. £s li 
senden Rolle, welche das elastische Gewebe spiel 
die Muskeln und elastischen Gebilde nicht zi^lei 
in empfiehlt sich besonders die Losung vom Blaul 
Angabe von Eberth ^) bereitet ist. Es färben sich 
irne, wie überhaupt die Kerngebilde intensiv blau 
Zellen erscheint schmutz^ blaugrau, das faserige Bi 
rbt, wahrend das elastische Gewebe selbst aus zie 
!en keine Farbe aufnimmt. Die starke Färbung de 
US MtJLLER'scher Flüssigkeit stammen, begLündet eil 
chmSs^en Carminfdrbung, dazu kommt noch, dass 
i mit Carmin stark fcirbt, in der UämatoxylinlSsui 

Ltion des elastischen Gewebes eignen sich ein^e lä; 
gilt besonders vom Fuchsin. Schon in äusserst V' 
3&(rbteQ Fuchsinlösungen färben sich vor Allem die 
isiv ; am besten an frischen oder gekochten Präpai 
die in KO . SCrOj oder in MüLLEa'scher Flüssigkeil ) 
e elastischen Fasern intensiver zu färben, bedarf 
lOsungen. Es ist übrigens zu bemerken, dass dai 
ndlichen Individuen sieb viel schwerer mit Fuchsi 
ain färbt, als bei Erwachsenen. Die Färbung d< 
webes tritt erst bei starker Concentration der Fu( 
Aortenschnitte erst mit Uämaloxylin, dann mit F 
brauchbare, wenn auch vergängliche Präparate, au 
ig blaugi'au, die Huskelkeme blau, das Bindegewe] 
^en Platten dunkel roth, die elastischen Fasern l 
ler vertragen sieb die Farben dieser Doppeltinktior 
nder ; ein wie Fuchsin wirkender gelber FarbstoS 
Pikrinsäure kann hier Fuchsin nicht ersetzen, 
Präparaten aus HüLLBK'scher Flüssigkeit und KO . ' 

LQgsber. d. k. Äkad. Bd. LV. 4867. 
iki-oskop elc. 4888. p. 83. 
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ich hier vorzüglich im Auge habe, Alles gleichmässig gelb färbt, so ^ass auch 
die früher durch Hämatoxylin erzeugte blaue Färbung theilweise verdeckt und 
undeutlich wird und nur mehr die Muskelkerne al» blaue Flecke in dem gleich- 
massig gelben Grunde erscheinen. 

Von andern Anilinfarben versuchte ich noch das lösliche Blau und das 
lösliche Violett. Das erstere , durch seine prachtvolle , lebhafte Farbe sehr 
einladend, erwies sich für meine Zwecke als unbrauchbar; alle Gewebe färb- 
ten sich damit rasch und gleichmässig. Das Violett zeigte ein ähnliches Ver- 
halten wie Fuchsin, doch war die starke Färbung der elastischen Platten weniger 
ausgesprochen. 

II. Die zelligen Elemente der Aortenwand. 

Bevor ich auf die Anordnung der Gewebe in der Aorlenwand eingehe, 
will ich Einiges über die Gewebeelemente selbst vorausschicken. Was die 
Zellen betrifft, so können wir zunächst zweierlei Formen unterscheiden,, die 
jedoch nicht scharf von einander zu trennen sind. 

1. Zellen, die durch einen entweder glatten oder feinkörnigen, meist in 
einer Richtung vorwiegend entwickelten Zellenleib und einen rundlichen, ova- 
len, häufig stäbchenförmigen , mehr weniger deutlichen Kern sich charakteri- 
siren. 

2. Kömige Zellen, die theils rundlich, theils spindel-* und sternförmig sind 
und in den letztem Fällen häufig durch die Länge und fadenförmige Dünnheit 
ihrer Fortsätze ausgezeichnet sind. 

Die erste Gruppe der Zellen umfasst die Epithelzellen, ferner die Mehrzahl 
der in der Aortenmedia vorkommenden Zellen. Doch finden sich unter den 
letzteren so verschiedengestaltete Formen, dasa eine scharfe morphologische 
Sonderung derselben nicht möglich ist, und es vorderhand geboten scheint, 
von einer Unterscheidung von Muskel- und Bindegewebszellen in der Aorten- 
media abzusehen. Wenn ich daher im Folgenden von den Muskelzellen spreche, 
so ist dieser Ausdruck aus dem eben angeführten Grunde nicht völlig gerecht- 
fertigt. 

Das Aortenepithel besteht aus in der Richtung des Gefässes verlängerten, 
glatten Zellen, die entweder rhombisch zugespitzt oder aber sehr unregelmässig 
gestaltet sind, was man am besten an dem mit Silber gefärbten Epithel sehen 
kann. Ich verweise in dieser Beziehimg auf die Abbildung Fig. 1 , wo man 
neben in Grösse und Form sehr abweichenden Epithelzellen auch jene Gebilde 
bemerken kann, die man anderwärts als Schaltplättchen beschrieben hat. 

Isolirt man die Epithelzellen der frischen Aorta in Humor aqueus oder in 
Y2prozentiger Kochsalzlösung, so überzeugt man sich, dass die blasse Substanz 
derselben glatt ist, und dass sie einen meist deutlichen längsovalen Kern ent- 
halten, der mattglänzend ist und fast immer einige Körnchen enthält. Wo der 
Kern liegt, ist die faserartige Zelle etwas verdickt, während sie gegen die En^ 
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platt wird. Diese Enden sind oft so verdreht, dsss j 
iben sehen, wodurch der Anschein entsteht, als ging 
er Zelle eine stark glänzende Faser ab, was schon H 
chandclt man die Zellen mit verdünnter Essigsäure, s< 
Ishald auf, wird blass und fast unsichtbar ; der urspUi 
ilc Kern wird hilufig rundlich, an seinem Rande sai 
tbrechende Substanz, wodurch crÄcharf kontourirt win 
ehr weniger stark lichtbrechendo grössere und klei 
Behandelt man eine solche durch Essigsilure verän 
mit verdünnter Natronlauge, so schrumpft die Zellsu 
l wieder deutlich sichtbar, wahrend gleichzeitig die Kl 
linden. Es giebt dann einen Hotnent, wo die Epith 
isieht. Bald tritt aber durch das Alkali eine weiten 
Zelbubstanz wird wieder blass, fast bis zur Unsi< 
ird der Kern, wenn er nicht schon durch Essigsäure i 
ich, quillt dann stark auf und verschwindet schliesslic 
wir uns nun zu den Zellen, welche in den Schichtei 
1 Platten der Aorta sich finden und im Allgemeinen gl; 
ch saxd. Um diese Gebilde zu untersuchen, kann mai 
oittiemAortenhautzerfasem, oder besser Flächenschnil 
anfertigen. Bringt man einen solchen Flächenschnitt u 
if den Objektträger, so bemerkt man neben dem Seh 

theils wie at^ebrochen aussehende Muskelfasern. I 
)igt gewöhnlich an seinem Rande mehr weniger lai 
Muskelfasern. Piese letzteren sind besonders geeign 
i''irkung von Reagenlien, weil die durch Zusatz einer 
lung diesell>en jiicht so leicht mit sich fortreisst. D 
ocben platten Muskelzellen erscheinen glatt, manchmal 
?r frischen Präparaten, feinkiimig. Der Kern ist gewt 
L, mattglSnzend, mit blassem mehr weniger deutlicl 
It nicht selten mehrere Kömchen. Liegen die Fasern 

der Kante, so erscheinen sie nur wenig blässer als 
em ist dann meist gar nicht oder nur sehr undeutlicl 
wir die Muskelzellen, so finden wir unter denselben F( 
n gegebene Beschreibung der Epitbelzellen genau pas 

für Epilhelzellen halten müsstcn, wenn wir nicht d 
len der Innern Aortenschichten ims vor einer Verui 
eilen geschürt hatten. Daneben gibt es aber auch 3 
sen von den Epitbelzellen unterscheiden. Es sind dii 
äufig exquisite Stabform des Kernes und durch desse: 
3 Reagenlien angezeichnet sind. Behandelt man ei 

nalomie p. t9t u. Taf. 1. Fig. 3. 
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Faser, bei der der Kern häufig vjoHständig glaU erscheint, mit Essigsaure^ so 
treten im Gaiizen dieselbe^ Veränderungen ein, wie wir sie an den Epithel- 
zelien kennen gelernt haben ; man bemerkt jedoch nicht, dass die Kerne, wie 
es bei den Epithelzellen geschieht, rundlich werden. Setzt man zu den durch 
Essigsäure veränderten Präparaten Natronlauge zu, so quillt der Kern bei die- 
sen Zellen nicht auf, sondern löst sich, nachdem er vorher fast glatt geworden, 
von der Peripherie her auf. Einmal beobachtete ich wie bei raschem Zuströ- 
men der Natronlauge der Kern mit einem Ruck aus der schrumpfenden Zelle 
sich loslöste* so dass man einen Augenblick, ehe die Einwirkung des Reagens 
weiterschritt, in der Muskelfaser eine Höhle sehen konnte, in der der Kern 
gelegen hatte. Mit- diesen Erfahrungen ist die Thatsache in Einklang, dass 
man nicht selten isolirte Muskeikerne durch mechanische Isolation erhalten 
kann, worauf schon Max Schültze i) aufmerksam machte. 

Wenn das Angeführte daftlr spricht ,* dass der Kern der Muskelzelle ein 
viel festeres Gebilde ist als der Kern der Epithelzelle, so ist dagegen zu be- 
merken, dass die erwähnten Charaktere nur einem Theil der Muskelfasern zu- 
kommen, während andere mit den Epithelzellen völlig übereinstimmen, wieder 
andere nicht zu bestimmende Uebergangsstufen darstellen. Das Gesagte gilt 
überdiess nur für den ausgewachsenen Organismus. Untersucht man die Mus- 
kelzellen aus den Aorten von Kindern und jungen Thieren, so wird man von 
einer grösseren Resistenz und eigenthümlichen Form der Muskelkerne wenig 
bemerken. 

Es ist hier der Ort, noch etwas näher auf die verschiedenen Formen der 
Muskelzellen und ihrer Kerne einzugehen. Rei Kindern lassen sich aus Aorten, 
die 2 — 3 Tage in MüLLER^scher Flüssigkeit lagen, leicht zahlreiche Zellen dufch 
Zerfasern isoliren , auf die ich noch zurückkommen werde. Wo das elastische 
Gewebe stark entwirkelt ist, wie bei erwachsenen Menschen und Thieren, 
kann man durch die früher beschriebene chemische Isolationsmethode zahl- 
reiche, von fremden Reimengungen fast freie Muskeln zu^ Ansicht bekommen. 
Ein Tbeil der Muskelzellen ersclieint in Gestalt regelmässiger, nach beiden 
Enden verschmälerter Fasern mit längsovalen oder ausgesprochen stäbchenför- 
migen Kernen; kurz bietet das gewöhnliche Aussehen glatter Muskelfasern. 
Häufig sind die Fasern ausgesprochen platt und haben, wie das. früher von 
den Epitbelzellen erwähnt wurde, eine grosse Neigung sich zu verdrehen, oder 
sich auf die Kante zu legen, wodurch häufig der optische Eindruck entsteht, 
als setze sich eine Muskelzelle in eine elastische Faser fort. Andere Zellen sind 
von den beschriebenen dadurch unterschieden, dass der Kern von der Mitte 
der Faser weit entfernt liegt, oder dadurch, dass die Faser gabelig sich theilt 
oder verschiedene Fortsätze abschickt, kurz die mannigfaltigsten Formen an- 
nimmt (Fig. 2 und 3) . Bezüglich der Kerne gibt es Uebergänge von stabförmi- 
gen zu völlig runden. Auch bisquitförmige Kerne kommen vor. Neben diesen 



1) De arteriarum notione etc. Gryphiae 4850. (Tab. 111. Fig. 4, a). 
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-• irschieden geslallelen , aber einkernigen Fasern kommen nun auch solche 
ir, die zwei und mehr Kerne zeigen. Sind nun diese tnehrkernigen Formen 
il mehreren Aesten und Forlsützen versehen, so dass den einzelnen Aesten 
irne entsprechen, so sehen \\ir endlieh wahre Anastomosen von Muskelfasern, 
le ich sie in Fig. 2 , j — ii vom Schweine und Fig. 3, 6 u. c vom Ochsen 
igebildet habe. Diese Anastomosen kommen, wie ich glaube, in sehr ausge- 
hnter Weise vor, so dass dadurch wahre Huskelnetze, ähnlich wie diess 
n den quergestreiften Muskeln des Herzens bekannt ist, zu Stande kommen, 
igreiflicher Weise ist es sehr schwierig, sich bestimmt von der anastomoti- 
ben Verbindung der Fasern zu überzeugen. Es kann diess mit einiger Sicher- 
It nur an kleinen, ganz frei liegenden Slttcken, die sich vollkommen über- 
hen lassen und an denen jede Stelle der Verbindung mit starken Vei^rös- 
Tungen untersucht werden kann, geschehen. 

Bezüglich der in Fig. 2, i — m und Fig. 3, 6 u. c abgebildeten Präparat« 
ibe ich die volle Ueberzcugung , dass hier wahre Anastomosen vorbanden 
ad. Selbst mit starken Vergrösserungen (Zeiss, Syst. F) konnte man keine 
'ennungsspur bemerken und vorsichtiges 'Stosseo auf das Deckglas, um die 
isem in Bew^ung zu bringen, diente zur weiteren Kontrolle, dass nicht ein 
iülliges Zusammenkleben stattfand. Von dem in Fig. 2, m möglichst treu 
ich der Natur gezeichneten Präparate kann ich nicht behaupten, dass ich von 
len dort gezeichneten Anastomosen überzeugt bin, weil das theilweise Ueber- 
nandcrliegen der Fasern die Deutlichkeil des Bildes beeinträchtigte. Ich 
ibe es nur gezeichnet, um den Eindruck wiederzugeben, den in grösserer 
usdehnung anastomotisch verbundene Muskelfasern machen. Von den er- 
ahnten Anastomosen habe ich mich übrigens auch an Präparaten aus Hüllbr'- 
her Flüssigkeit überzeugt, ja die erste Anastomose, die mir überhaupt aufßel, 
ilraf die Längsmuskelscbichle der Intima einer in MiiLLBR'scher Flüssigkeit 
ifbewahrten Carotis communis des Hundes. In Fig. i ist eine Musketanasto- 
ose aus der ebenfalls mit MuLLEB'scher Flüssigkeil behandelten Aorta eines 
ährigen Kindes abgebildet. Die anastomotiscben Verbindungen der Muskel- 
Sern machen es erklärlich , dass man aus den grossen Arterien durch Zer- 
sem so häufig ganz unregelmässige eck^e und zackige, wie al^ebrochen aus- 
ihende Plättchen erhält, auf die Kölliker 'j schon bei seinen ersten Unter- 
ichungen der glatten Muskelfasern aufmerksam machte. 

Die zweite Art der in den grossen Arterien vorhandenen Zellen — Binde- 
twebszellen im engereu Sinne — ist zuerst von Langbans ^) in der Intima der 
orta nachgewiesen worden, kh habe der ausfuhrlichen mit Abbildungen 
'läuterten Beschreibung der Spindel- und sternförmigen Zellen, die der ge- 
jnnte Forscher gibt , nurwenig hinzuzufügen. Das körnige Aussehen, die 
iu%e und Dtlnnheit der nicht selten anaslomosirenden Fortsätze, der im 

i) Zeilaclir. (ür wisBonsch. Zool. Bd. I. p. 79. 
2) ViRCHOw's Arch. Bd. XXXVI. p. 187. 
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Verhältnisse zuni Zellenleibe grosse Kera charakterisiren diese Gebilde als 
Zellen , wie sie auch in reinem Bindegewebe sich finden. Das Verhalten gegen 
Reagentien habe ich nicht geprüft, da diese Zellen in frischem Zustande in 
den streifigen, faserigen Lagen, in welche sie eingebettet sind, sich nur schwer 
erkennen und wohl nicht leicht isoliren lassen. « 

Wie Langhans habe ich an mit Carmin imbibirten Präparaten aus Müller - 
scher Flüssigkeit die meisten Untersuchungen gemacht. Ich bediente mich 
übrigens neben den Flächenschnitten auch der altem Methode des Abziehens 
dünner Schichten mittelst der Pincette, weil man auf diese Weise auf weitere 
Strecken eine und dieselbe Gewebeschicht erhalten kann. An so gewonnenen 
Präparaten konnte ich ausser beim erwachsenen Menschen in der Aortenintima 
eines 8 Wochen alten Kindes mich von dem Vorkommen von sternförmigen 
Bindegewebszellen überzeugen; ebenso gelang es mir bei einigen Thieren, 
nämlich beim Schafe und . Ochsen (Fig. 5) , sternförmige Zellen nachzuw eisen. 
Beim neugebornen Kinde gelang mir diess bisher nicht. 

Es ist hier der Ort, auch der Bilder zu gedenken, die man durch Behand- 
lung der Aorta durch salpetersaures Silberoxyd erhält. Legt man, wie Lang- 
hans, die Aorta durch mehrere Stunden oder einen Tag in die Silberlösung, so 
wird man fast regelmässig die schönen sternförmigen, hellen Figuren in dem 
braungefärbten Grunde der Intima finden. • Solche sternförmige Figuren fand 
ich auch unter dem Epithel des 8 Wochen alten Kindes prachtvoll entwickelt, 
und selbst, wenn auch weniger ausgeprägt, beim neugebornen Kinde. Lang- 
hans spricht sich für die Zellennatur der fraglichen |hellen Figuren aus. Durch 
Schweigger-Seidel ^] wissen wir aber, dass manche subepitheliale Silberzeich- 
nungen in gewisser Beziehung unabhängig von Zellen sind , und ich glaube, 
dass die Annahme, die an Carminpräparaten sichtbaren Sternzellen seien 
durchaus identisch mit den weissen ästigen Figuren der Silberzeichnung, nichts 
weniger als ausgemacht ist. In den sternförmigen Figuren der Silberzeichnung 
durch nachträgliche Carmintinktion Kerne nachzuweisen, gelang mir beim 
Kinde nicht. 

Neben spindel- und sternförmigen Zellen finden sich in der Intima regel- 
mässig auch rundliche Gebilde, die zum Theil wie weisse Blutkörperchen aus- 
sehen. Langhans vindicirt diesen Gebilden eine mehr pathologische Rolle ; es 
ist jedoch bemerkenswerth, dasi^ man rundliche Zellen auch in der Intima von 
Kindern und Thieren antrifft, wo der Nachweis von Sternzellen nicht gelingt. 

Was das Vorkommen von Bindegewebszellen in der Aortenmedia belrifflt, 
so kann ich hierüber, wie ich schon bemerkte, nichts Bestimmtes sagen. Zer- 
fasert man die Aorta eines Kindes, die in Müller 'scher Flüssigkeit oder in 
chromsaurem Kali gelegen hat, so isolirt man leicht verschieden gestaltete spin- 
delförmige oder ästige Zellen mit rundlichen oder ovalen Kernen. Es ist schwer 



i) Borichte der kön. Sachs. Gesellschaft der Wissensch. Mathem. phys. Classe. 1866. 
pag. 329. 
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zu sagen, welche dieser Zellen dem Bindegewebe 'iingchören. Das I 
Aasschcnkommtnamentlichbci jungen Individuen auch den Zellen zu, d 
der Form nach fUr Muskeln halten muss, ebenso wenig kann nach dem L . uu^- 
rcn der Nachweis von mehreren FortsüUen über die Natur der Zeilen aufklären. 
Lange fadendUnnc Ausläufer bleiben beim Zerfasern nicht erhalten. Am 
wahrscheinlichsten scheinen mir jene Zellen zum Bindegewebe zu gehören, 
deren Zellenleib im Verhältniss zum Kerne sehr schwach entwickelt ist. Fig. 6 
stellt Zellen aus der Media der Kinderaorta dar, a — f sind wahrscheinlich Mus- 
kelzelleu, g \>. k mifglicher Weise Bindegewebszellen. 

Dass übrigens Bindc^ewebszellen in der Aortenmedia wirklich vorkom- 
men , ist kaum zu bezweifeln , da faseriges Bindegewebe wenigstens beim 
Kinde und bei Thieren in allen Schichten zu finden ist. 

III. Elastisches Gewebe nnd BlndegewetM. 

Wenden wir.uns jetzt zu den Geweben, an denen eine zolligü Natur oder 
die Abstammung von Zellen im fertigen Organismus nicht mehr zu erkennen 
ist, so nimmt das in den grossen Arterien mächtig entwickelte elastische Ge- 
webe zunächst unsere Aufmerksamkeit in Anspruch. Man kann dasselbe als 
faseriges und flächenhaft- ausgebreitetes elastisches Gewebe unterscheiden, 
welche beide Formen morphologisch in einander übergehen. Das erstere um- 
fasst die mehr vereinzelt vorkommenden elastischen Fasern, wie sie im Binde- 
gewebe der Adventitia sich finden, femer die netzförmig zwischen den Mus- 
keln in verschiedenen Sichtungen laufenden FaserbUndel, endlich als Ueber- 
gangsform die mehr flächenhaft ausgebreiteten Fasemetze, die einerseits, wonr 
die Fasern sehr breit und die durch die zahlreichen Anastomosen gebildetec 
Maschen eng werden, einen Uebergang zur gefensterten Membran, andrerseits, 
wenn die Fasern sehr dünn und dicht aneinander gedrängt sind, einen Uelrer- 
gang zu den homogenen oder streifigen Häuten herstellen. Dass die verschie- 
denen morphologischen Uebergaogsformen des elastischen Gewebes auch immei 
genetisch mit einander zusammenhängen, ist nicht anzunehmen; so ist es, wie 
wir sehen werden, z. B. nicht wahrscheinlich, dass die gefensterten Memlwa- 
nen, wie H. Schultze i) wollte, aus elastischen Fasemelzen hervorgehen. 

Ohne in eine weilläufige Betraditung des .elastischen Gewebes einzugehen, 
begnüge ich mich , einige Bemerkungen Über die elastischen Platten und dif 
sogenannten streifigen Häute der Intima mitzutheilen. Durch die ganze Mus- 
kelhaut der Aorta finden sich in ziemlich regelmässigen Abständen Schichter 
von flächenhaft ausgebreitetem elastischem Gewebe, welche die einzelnen mii 
Bindegewebe und elastischen Fasern gemischten Muskelstrata von einandei 
trennen. Dondess und Jansen ^J haben diesen elastischen Lamellen zuerst 



i) I. c. p. 13, 15 u. B6. 

a) Archiv f. physiol. Heilk. Bd. VII. p. 393. 
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grössere Aufmerksamkeit geschenkt. Sie erscheinen entweder in Form von 
fast homogenen Hatten, die durch aufsitzende Fasern streifig erscheinen, oder 
aber als gefensterte Membranen, an denen theils eine Faserung gar nicht er- 
kennbar ist, theils aber eine Zusammensetzung aus breiten, meist quer- seltener 
längslaufenden Fasern bemerkbar ist. Nicht selten treten an Stelle dieser ge- 
fensterten Membranen, vorzüglich an der Grenze gegen die Adventitia eigent- 
liche elastische Netze auf. Die elastischen Lamellen sind häufig unterbrochen, 
sie gehen durch elastische Fasern und Muskeln, welche sich an ihren Rand 
ansetzen, in die interlamellären Schichten über (vei^l. Fig. 9) . Es verdient 
noch bemerkt zu werden, dass die gefensterten Membranen im Innern der 
Aorta sich meist durch geringere Dicke, grössere Unebenheit und kleinere 
Löcher von den gefensterten Häuten unterscheiden, welche an mittleren Ar- 
terien die Grenze der Intima darstellen. 

In neuester Zeit hat His ^) die schon früher von Leydig vertretene Ansicht 
näher ausgeführt und begründet, dass unter dem Begriflfe elastisches Gewebe 
eine Reihe von Bildungen zusammengefasst werden, die genetisch von ganz 
verschiedener Bedeutung seien. Er glaubt daher, dass man in Zukunft das 
elastische Gewebe als selbständige Gewebsgruppe nicht mehr festhalten und 
dafür nur von einer elastischen Metamorphose gewisser Gewebe reden werde. 
Indem His die Verhältnisse, unter denen die elastische Substanz auftritt, einer 
nähern Betrachtung unterzieht, weist er darauf hin, dass es namentlich die 
glatten Muskeln seien, die unter gewissen Bedingungen eine elastische Meta- 
morphose eingehen. Ausser für die FoUikelwand des Eierstockes, wo His die 
Umwandlung der Spindelzellen (Muskelzellen) in streifige, elastische Lamellen 
direkt verfolgte 2), nimmt derselbe auch für die grossen Gefässe eine elastische 
Metamorphose der Muskelzellen an, wobei er sich jedoch nur auf allgemeine 
vergleichend-anatomische und embryologische Betrachtungen stützt. Im Fol- 
genden glaube ich Einiges vorbringen zu können, was die Annahme eines gene- 
tischen Zusammenhanges zwischen gefensterten Membranen und glatten Mus- 
keln sehr wahrscheinlich macht. 

Untersucht man die Aorta junger Individuen, so gelingt es leicht, ausge- 
dehntere Strecken gefensterter Membranen zu isoliren. Zerfasert man massig 
dünne, mit Blauholzextrakt imbibirte Querschnitte einer in MüiLER'scher Flüs- 
sigkeit aufbewahrten Kinderaorta, so wird man nach einigem Suchen auf Stel- 
len treffen, wo in ganz freiliegenden Stücken einer elastischen Lamelle Kerne 
zu sehen sind, oder wo Muskelzellen mit einer gefensterten Membran theilweise 
verschmolzen sind. Statt einer weiteren Beschreibung dieser Verhältnisse, 
erlaube ich mir auf die Abbildungen : Fig. 7, 8, 9 und 1 zu verweisen, welche 
sämmtlich nach Präparaten von der Aorta eines neugebornen Kindes gezeichnet 
sind. Fig. 7 stellt eine ziemlich homogene elastische Platte dar, an der zahl- 



4) Untersuchungen über die erste Anlage des Wirbclthierleibes. Leipzig 1568. p. 207. 
2) I. c. p. 23. 
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reiche kleine Ltfcher und llnebenheit€n , ferner Stellen, wo elastische Fasern 
sich ansetzten, bemerkbar sind. Mitten in der Platte bemeriit man ein ovitles 
fast rundliches Gebilde, das stark blau gefärbt war und das gewöhnliche kör- 
nige Aussehen eines Kernes zeigte (Fig. 7, a] . Rechts und links finden wir 
Lücken, nach rückwärts ist auf einer Seite eine Strecke weit ein undeutlicher 
Conlour bemerkbar, der anzudeuten scheint, dass der Kern einmal einer Faser 
angehörte, wührend nach vorn gar kein Conlour zu sehen ist und der Kern in 
der Substanz der Platte selbst zu liegen scheint. Bei h und c bemerken wir 
ähnliche Kerne. In Fig. S sehen wir zahlreiche kernhaltige Gebilde (a, a) auf 
einer elastischen Platte aufgewachsen. Seitlich zeigen diese kernhaltigen Ge- 
bilde zum Theil noch deutliche Conlouren, gehen aber nach vom und rück- 
wärts, theilweise auch seitlich unmerklich in die elastische Lamelle über. 
Macben schon diese Gebilde den Eindruck von mit der elastischen Lamelle 
verschmolzenen Muskelzellen, so ist diess in noch höherem Grade bei dem 
Bilde der Fall, das sich in Fig. 8 a und in Fig.' 1 zeigt. Fig. 1 stellt zwei 
Muskelzellen dar, die mit einem Ende in eine gefenslerte Membran sich ein- 
pflanzen. An der Muskelfaser a findet sich nahe dem Kerne ein Loch, dasj 
wie es scheint, noch im Bereiche der Muskelzelle liegt. Ausser der zuletzge - 
nannten Verschmelzung der Muskeln mit den gefensterten Membranen giebt es 
noch eine Verbindung in der Weise, dass Muskelfasern sich in ziemlidi dünne 
Fasern ausziehen, welche dann in die gefensterte Membran übergehen. Doch 
sind solche Bilder viel seltener zu beobachten, vielleicht vorzüglich darum, 
weil die Fasern leicht abreissen. In Fig. 9 a, welche das Ende einer elasti- 
schen Platte darstellt, ist ein Uebergang einer kernhaltigen Zelle in eine Faser 
zu sehen, doch hüngt die ZeHe ausserdem noch durch eine breite Brücke mit 
der elastischen Platte zusammen. 

Fasst man diese Beobachtungen zusammen, so ist man wohl berechtigt, 
anzunehmen, dass das namentlich in der Fläche bedeutende Wachsthum der 
gefensterten Membranen auf Kosten der Muskeln erfolge. Es scheint, dass die 
Muskelfasern, welche sich an die elastischen Lamellen inseriren, allmahlig völ- 
lig mit denselben verschmelzen, dabei in elastisches Gewebe sich umwandeln, 
während gleichzeitig ganz unabhängig von den Kernen Löcher entstehen und 
zwar theits durch Besorption, theils aber dadurch, dass die neuanwachsenden 
Fasern nicht überall an das bereits gebildete elastische Gewebe sich knapp 
anl^en. Wie übrigens die erste Anlage der elastischen Platten erfolgt, muss 
an Embryonen untersucht werden ; beim neugebomen Kinde sind sie bereits 
vorhanden und vermehren ^ch nach der Geburt wahrscheinlich nicht mehr, 
worauf ich noch zurückkommen werde. 

Eine genetisch ganz andere Bedeutung als die gefensterten Membranen 
haben, wie es scheint, die von Köllikeh als streifige Lagen der Intima bezeich- 
neten elastischen Häute. Zieht man von der Aorta eines, erwachsenen Men- 
schen die Schichten der Intima ab, so bemerkt man zuncichst unter dem Epi- 
thel mehr weniger homi^ene oder feinkörnige , manchmal durch unr^el- 
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massig in verschiedenen Richtungen sich kreuzende Linien nelzartig gestreifte 
Schichten. Mit diesen wechseln andere mehr weniger deutlich längsstrei- 
fige Lagen, die zum Theil den Eindruck machen, als ob sie aus welligem Bin- 
degewebe beständen ; gegen Essigsäure und Natronlauge jedoch wie elastisches 
Gewebe sich verhalten. 

In allen diesen Schichten finden sich die früher erwähnten sternförmigen, 
mit langen, dünnen Ausläufern versehenen Bindegewebszeilen. .Die Kerne 
dieser Zellen waren schon lange bekannt und es wurden dieselben für Kerne 
von Epithelzellen gehalten und die erwähnten Schichten daher für umgewan- 
deltes Epithel erklärt i) . Henle 2) , der die Thatsache' berücksichtigt, dass in 
kleinern Arterien dem Epithel sofort eine gefensterte Membran folgt, nahm, 
wenn ich ihn recht verstanden habe, an, dass die streifigen Lagen erst sekun- 
där aus der Umwandlung der gefensterten Haut hervorgehen, während er diese 
letztere selbst sich direkt aus einer Epithelialhaut entstanden dachte. Köl- 
LiKer ^) hob hervor, dass die bekannten Thatsachen noch nicht zu dem Schlüsse 
berechtigen, dass die streifigen Lagen aus dem Epithel hervorgehen. Lang- 
HANs spricht nun aber auf Grund der Entdeckung der Bindegewebszeilen in 
der Intima Aortae geradezu aus, man müsse die ältere Ansicht üenle's, nach 
welcher die Ai*terienintima für umgewandeltes Epithel erklärt wird, verlassen, 
indem dieselbe in die Reihe der Bindesubstanzen gehöre. 

Ich bringe im Folgenden einige Beobachtungen, welche die entwicklungs- 
geschichtliche Beziehung zwischen den streifigen Intimahäuten und den Binde- 
gewebszeilen näher begründen sollen. 

Zieht man von einer Kinderaorta aus MüLLER'scher Flüssigkeit mit einer 
feinen Pincette etwas von der innersten Schichte ab und bringt hierauf das 
abgezogene Stück, so unter das Mikroskop, dass die innei*e Fläche nach oben 
sieht, so bemerkt man bei starken Vergrösserungen an hinreichend dünnen 
Stellen, dass unter dem Epithel eine Schichte von relativ starken elastischen 
Längsfasern hegt, die manchmal eine förmlich gefensterte Membran darstellt. 
Daran schliesst' sich eine quere Schicht von Muskeln und elastischen Fasern, 
die dem elastischen Längsnetz knapp anliegt. Von gestreiften oder homogenen 
Häuten bemerkt man unter dem Epithel in der Regel gar Nichts, ebenso wenig 
sind sternförmige Zellen zu entdecken ; nur hie und da bemerkt man unter 
dem Epithel rundliche, granuhrte Körperchen. Fertigt man dünne Querschnitte 
an, so findet man im Ganzen ein Bild, wie man es nach dem, was man von 
der Fläche sieht, erwarten muss. Auf die Epithelzellen folgt eine Schichte 
glänzender Punkte, die den Querschnitten elastischer Fasern entsprechen, 
worauf ßogleich eine querlaufende, Muskeln führende Schichte folgt. Man be- 
merkt aber auch, dass starke elastische Längsnetze in den mehr nach aussen 
gelegenen Schichten zwischen den Muskeln vorkommen (Fig. 11). 



4) DoNDERS u. Jansen 1. c. p. 404. M. Schültze 1. c. p. 14. 

2) Allgem. Anatom, p. 496. 3) Mikroskopische Anatomie 4 854 
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ngsfaserscbichl« Tür die Anlage der streifigen lläul« zu 
von vornherein nicht. Da die elastischen Fasern dieser 
cker sind, als die Fasern der streifigen Lagen bei Er- 
mit BeiUcksichtigung der bekannten Thatsache, dass die 
L dem Wachsthunie dicker wei-ilen, durchaus unwahr- 
diese Fasern in feine elastische Lagen auflüsen. Es liegt 
entisch mit den elastischen I^ngsnetzen zu hallen, die 
n Menschen an der inneren Grenze der Muskelscliichlen 
terten Membranen ersetzen. [Vei-gl. Fig. 12, b,b]. 
/der Querschnitte der Kinderaorta scheint es, dass zwi- 
igsfaserschichte bereits eine neue Schichte sich einge- 

ie frische Aorta eines neugebomen Kindes durch 5 — 10 
ung, so findet tnan unter der Silberzeichnung des stark 
ine mehr weniger braune Schichte, in der sich uni'egel- 

lüDglich Spin delfärm ige, seilen in lungere Ausläufer 
»ren befinden. Wir können daher, wenn w ir das von 
iber die Silberwirkung Von^ebracbte adoptiren, anneh- 
dünne, stellenweise unierbrochene Schicht einer eiweiss- 
a Wabmehmung bei Anwendung anderer Methoden nicht 
i. An der in MüLLBK'schei* Flüssigkeit aufbewahrten 
, alten Kindes finde ich unter dem Epithel bereits eine 
le un regelmässig streifige Schichte, in der spindel- und 
ben rundlichen zu sehen sind. Die Silberbehandlung 
schon erwähnte, ein schönes Netz sternförmiger, heiler 
Tägliche Behandlung mit neutraler CarminlSsung Kerne 
hellen Bäumen nachzuweisen, gelang nicht. An der 
n Kindes kann ich die spindel- und sternförmigen Zellen 

Lagen einer undeutlich faserigen Substanz, die sich 
; Schichten spalten lassen. 

' Beobachtungen und der neuerlich Über die Bindege- 
; wordenen' Tha (Sachen, glaube ich mir die Entwicklung 
stellen zu dttrfen, dass nach der Geburt in die subepi- 
om Blute aus amöboide Zellen einwandern, welche danii 
fünnigen Zellen werden, unter deren Belheiligui^ die 

Stande kommen, lieber die BoUe, welche die Zellen 
;h kein Urtheil. Bei dein noch unausgemachteu Streite, 

Beziehung die Bindegewebsfibrillen und die elastischen 
«s zu den Zellen stehen, muss die Bedeutung der Zellen 
t bleiben, 
r ersten Anlage der streifigen Lagen kann ich bei der 
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nicht sehr grossen Zahl von Kinderaorten, die mir zu Gebote stand, nicht ge- 
nauer angeben ; jedenfalls findet man die ersten Spuren schon bald nach der 
Geburt. Einmal sah ich in der Aorta eines 4 4 Tage alten Kindes zwischen 
dem Epithel und dem starken elastischen Längsnetze bereite eine fein längs- 
streifige Schichte. 

Ueber die Entwicklung der Intimahäute bei Thieren weiss ich nur Weni- 
ges anzugeben. Bei frisch geworfenen Kaninchen findet sich ein ähnliches 
Verhalten wie beim neugebornen Kinde : unmittelbar auf das Epitjiel. folgt eine 
gefensterte Membran. Bei altern Kaninchen finden sich unter dem Epithel 
elastische, anastomosirende Längsfasern ; streifige Lagen, wie beim Menschen, 
sah ich nicht. Sternförmige Zellen konnte ich zwischen diesen elasUschen 
Fasern nicht entdecken. Beim Hunde ist das Suchen nach sternförmigen Bin- 
degewebszellen besonders dadurch erschwert, dass in den subepithelialen 
Längsschichten Muskeln vorkommen, worauf ich noch zurückkommen werde. 
Beim Ochsen und Schafe, wo ich, wie erwähnt, spindel- und sternförmige 
Bindegewebszellen fand, kommen auc^ streifige Lagen vor. 

Was das Vorkommen von fibriilärem Bindegewebe in der Aortenwand be- 
trifft, so stimmen die Angaben der Autoren nicht ganz überein. Henle ^) läug- 
nete das Vorkommen von Bindegewebe in der Ringfaserhaut, ^enso erwähnen 
DoNDERs und Jansen ^) des Bindegewebes nur in ihrer tunica elastica-conjunc- 
tiva, während dagegen M. Schultze^) sich von dem Vorkommen des Bindege- 
webes, auch in den tiefen Schichten der Media überzeugte , und Kölliker *) 
angiebt, dass sich zwischen den Muskeln und elastischen Fasern in der Media 
der grössten Arterien üb^all Bindegewebe finde. Gihbert ^) spricht von einer 
substance amoiphe, die elastisch sein soll. Kölliker ^) äussert sieh hierüber 
folgendermassen ; »Die formlose Substanz, die Gihbbrt besonders in der Media 
der Arterien als die Faserzellen' umhüllend und die Lücken der elastischen 
Netze ausfüllend schilderX, scheint mir nichts als die von ihm nicht erwähnte 
Bindesubstanz dieser Haut zu sein.« 

In dei* Aorta des erwachsenen Menschen konnte ich mich an den äussern 
und mittlem Schichten, in denen audi ansehnlichere Gefässe laufen, von dem 
Vorkommen deutlich fibriilären Bindegewebes überzeugen, während ich in den 
innem Schichten zwischen den Muskeln und elastischen Fasern nur eine Sub- 
stanz nachweisen konnte, die fein kömig oder fast homogen erscheint, auf Zu- 
satz von Essigsäure abblasst, aufquillt und fast unsichtbar wird, dann mit 
Natronlauge behandelt wieder zusammenschrumpft und sichtbar wird, um bei 
Anwendung von überschüssigem Alkali abermals aufzuquellen. Eine fibrilläre 
Struktur konnte ich jedoch nicht sehen. Wenn man von einer gekochten un- 



4) 1. c. p. 50i. 2) 1. c. p. 404. 3) 1. c. p. 49. 

4) Handbuch der Gewebelehre. 4867«. p. 589. 
5} Henle Jahresber. f, 4865. p. 62. 
6) Kölliker, Gewebelehre 4867. p. 590 
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ria dünne Querschnilte anfertigt und dieselben mit 
id Pikrinsäure doppelt imbibirt, so Rndet man ausse 
dventitia und den Huskelkenien in der ganzen Medi; 
l>t, welche die Zwischenfiiume zwischen den blass g 
Fasern und den dunkler gelben Muskeln ausfüllt, 
en in genetischer Beziehung für ein Bewandtniss hal 
it anzugeben; doch lüsst sich die Aehaliclikeit in 
aalen Bindegewebes nicht verkennen, 
orta von Kindern kann man aus allen Schichten, > 
lige Fasern von 2 — 3 fi. Durchmesser isoHren, die f 
le Fasern sind, manchmal glatt, nicht selten aber 
rch Fetzen einer anhängenden blassen Substanz \ 
ae Streifung kann man an diesen Fasern im frischt 
]en. Durch Essigsäure und Natronlauge quellen sie 
Bebandeln mit diesen Reagenlien werden sie fein s( 
für Biadegewebsbundei. In der Aorta des Ochsei 
he, in allen Schichten der Media, ja sogar in der In 
be zu linden, ebenso vermisste ich dasselbe nie in d 
nschen und der Säugetbiere. 



IV. Anordnung der Gewebe. 

jetzt zu der Frage über, wie die Gewebeelemente i 
•dnet sind, so tritt uns bei der Darstellung die Sc 
charfe Charaktere fUr die drei Gefasshüute, welche b 
angenommen werden, nicht esistiren. Donsehs 
I die Aorta keine scharf von der mittleren Haut < 
Sie halten s\p\i fUr die tirenzbestimmung an das Ai 
k berücksichtigt nur die Verlaufsrichtung der fast 
srscheidet demgemäss eine innere und eine äussere 
«rhaut. Dieses Schema scheitert jedoch nicht blos an 
ie, wie Behak angiel^t, sondern auch an der Aorta 
f der faserigen Elemente ein sehr verwirrter ist. 
beste, mit Dondehs und Jansen alle muskelfuhrendei 
lut zu zählen und die Verlaufsrichlung der Fasern g 
Eine eigene elastische Haut anzunehmen, ' ist, v 
ergeben wird, nicht zweckmässig, 
lirte Beschreibung der Anordnung der Gewebe in d 
neiner Gültigkeit lässt sich nicht geben, weil nicht bU 
/erschiedenen Säugethiereq, sondern selbst bei ver 
LÜche Variationen vorkommen. Ich lege meiner Darsi 
;sschnitt der Menschenaorta zu Grunde. Unmittelbar 
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Epithel folgt eine Reihe auf dem Längsschnitt in Gestalt feiner Streifen erschei- 
nender, theils fast homogener, theils deutlich längsgestreifter Lagen, in welche 
zellige Elemente eingestreut sind, die, wie andere Untersuchungsmethoden 
lehren, theils rundliche, theils Spindel- und sternförmige Zellen sind. Nach 
aussen sehen wir allmählig erst einzelne, dann häufiger werdende, kleine glän- 
zende Punkte : quer und schräg durchschnittene elastische Fasern, und stär- 
kere elastische Längsfasern auftreten. Betrachtet man diese Schichten an 
Flächenpräparaten, so sieht man, dass sie im Wesentlichen aus ziemlich weit- 
maschigen Netzen mittelstarker elastischer Fasern bestehen, die in verschiede- 
nen Richtungen, hauptsächlich jedoch der Länge nach laufen und Zellen zwi- 
schen sich haben. Allmählig treten stärkere Fasernetze auf und zwischen die- 
selben schieben sich bereits Faserzellen, die ich in dem früher angegebenen 
Sinne für Muskeln halte und die in der Längsrichtung laufen und entweder 
mehrere Längsmuskelschichten darstellen, oder nur in einer Lage vorhanden 
sind; der sogleich schräg- oder querlaufende Muskeln folgen. Mit dem allmäh- 
ligen Auftreten von Muskeln ist die Iniima ohne bestimmte Grenze in die Media 
tibergegangen. Die elastischen Längsfasernetze werden nun durch gefensterte 
Membranen ersetzt, doch nicht so, dass bis zu einer bestimmten Stelle nur 
elastische Längsfasernetze vorkämen und dann nur mehr gefensterte Membranen ; 
sondern in der Weise, dass auf einem bestimmten Querschnitte in derselben 
Schichte elastische Längsfasernetze mit gefensterten Lamellen abwechseln, wo- 
von der in Fig. \ 2 abgebildete Querschnitt ungefähr ein Bild giebt. Die Sub- 
stitution gefensterter Membranen durch Längsfasernetze kann bisweilen noch in 
ziemlich tiefen Schichten der Media vorkommen. Die erwähnten Längsmuskeln 
können bisweilen so versetzt sein, dass sie nicht die erste Muskelschichte bil- 
den, sondern erst auf andere quer gerichtete folgen, wie diess in Fig. 1 2 der 
Fall ist. Durch die ganze Media folgen nun in ziemlich regelmässigen Abstän- 
den der Gefässoberfläche parallel verlaufende elastische Lamellen, die jedoch 
häufig unterbrochen sind, oder gabelförmg sich theilen, oder wohl auch durch 
eine Verbindungsbrücke zusammenhängen. Zwischen diesen Scheidewänden 
finden sich nun Muskeln, die früher erwähnte zweifelhafte Bindesubstanz und 
elastische Fasern. Die Muskeln bilden beim Menschen wohl nie sellbständige 
Lagen, so dass die Muskelzellen dicht aneinander liegend nur durch Gewebe- 
kitt vereinigt wären. Sie bilden vielmehr ein mehr lockeres, flächenartig aus- 
gebreitetes Netz von, wenigstens zumTheil, anastomosirenden Fasern, zwischen 
dessen Lücken überall gröbere oder feinere elastische Fasern, die ihrerseits 
wieder zu Netzen, verbunden sind, hindurchgehen. (Vergleiche Fig. 13, 
14, 15.) Die Muskelnetze gehen mit einem Theil ihrer Fasern direkt in die 
elastischen Platten über, die also als Insertionspunkte anzusehen sind. Na- 
mentlich sind es die Unterbrechungsstellen der elastischen Platten, wo solche 
Insertionen häufiger stattfinden. Dass die elastischen Fasern an die gefenster- 
ten Membranen sich festheften, ist bekannt ; Max Schultze hat dieses Verhalten 

BoLLKTT, Untersuchungen. 4 



^^ÖN MEt 

^ m. Victor Kßfrttfi. 

fr') Hiiufig sind die fliicKeiinrUg ausgebrei 
'klastischen Platten, 

der Ort, auf einige Eigenlhtlmtichkeiten de 
eben, die mau von ohne weitere Vorsicht ge 
3 erhalt. Man bemerkt zunilcbst, dass die < 
ill«n, besonders aber an Querschnitten, nicl 

Schlaugenlinien laufen. Diese Erscheinun| 
:hsßnen Menschen als bei Kindern, und am ; 
ti'erblutung zu Grunde gegangenen Thieren. 
nitten auf, dass die Durchschnitte der HusI 
ass man schliessen muss, es seien entwedei 
Likrecht zur Oberfläche des Gefüsses gestellt 

der tangentialen Richtung stark g^en die n 

Dass beides der Fall ist, dass also die Mu 
nkrechl zur Gefässaxe stehen, als auch be: 
angentcn rieh tun g mehrweniger stark abw. 

sehen. Man bemerkt hier häufig Huskelzel 
ner Breitenausdehnung, wie sie den quero\ 
igsschnittes entspricht, und hat daher allen ( 
Flache gesehen anzunehmen. (Fig. 15 c, c.) 
dass in der That die Muskeln nicht selten vo 
len. (Fig. 15 dd.] Es ist nicht anzunehme 

Bildern erschlossene Lage der Muskeln s 
)estehende. Während im Leben die Aorta du 

ausgedehnt erhalten wird, verengert und 

Da die Oberfläche wohl etwas uneben, at 
ist die Verengerung und Verktlrzung nicht 
der Wand denkbar. Dadurch aber werd 
terie breiter werden, was, wenn die einzi 
nicht ändern, nicht ohne Lageveränderung d 
I es geschehen, dass die Muskeln, die frtll 
n der Gefässoberfläche parallel lagen, jetzt i 
len und sich so stellen, dass ihre Fläche ziu 
Diess wird besonders dann geschehen, wer 
ad derselben, sondern an beiden elastische 
legen, festgeheftet sind, 
ischen Lamellen in Schlangenlinien verlaul 
lar, dass sie bei der Zusammenziehiuig dei 
assive Rolle spielen. Die Verengerung und 
3r vorztlglich auf Rechnung der Elasiicität di 

Flg. a u. 8. 
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Schichten, also vorzüglich der dort befindlichen elastischen Fasern und Mus- 
keln gesetzt werden. Ob die Muskeln im Tode die Aorta durch aktive Ver- 
kürzung verengem, weiss ich nicht; doch iSt^fes' mir wahrscheinlich, da die 
Lageverändening der Theile bei Aorten, die man eben durch Verblutung um- 
gekommenen Thieren entnimmt, am auffälligsten ist und andrerseits konstatirt 
ist, dass auch an grösseren Arterien bei Verblutung die Muskeln sich stark zu- 
sammenziehen. Um zu kontrolliren, ob die aufgestellte Erklärung der Muskel- 
stellung nach dem Tode richtig ist, diente folgender Versuch. Die Aorta eines 
Menschen wurde über ein kegelförmiges Holzstück so weit aufgeschoben, als 
diess ohne Anwendung zu grosser Gewalt gelang und dann mit dem Holze in 
chromsaures Kali gebracht. Da anzunehmen ist, dass im Leben die elastischen 
Lamellen gerade verlaufen, so suchte ich nach der Härtung die Stellen des Ge- 
fässes auf, wo die Dehnung so stark war, dass wenigstens in den inneren und 
mittleren Schichten die elastischen Lamellen gestreckt waren. Es zeigte sich 
nun in der That, dass die Muskeln zwischen den stark genäherten Lamellen in 
tangentialer Richtung und mit der Fläche der Oberfläche der Aorta parallel liefen. 
Den Verlauf der Muskelfasern in der Fläche kann man an Flächen- und 
Schrägschnitten von in MüLLER'scher Flüssigkeit gehärteten Aorten untersuchen. 
Ich imbibirte die Schnitte mit Garmin und machte sie mit verharztem Terpen- 
tin durchsichtig. An dünnen Schrägschnitten kann man sich am besten orien- 
tiren, weil man einerseits die Muskeln in grösserer Ausdehnung sieht , ähnlich 
wie an Flächenschnitten, andrerseits aber auch die aufeinderfolgenden Schich- 
ten verfolgen kann, wie an Quer- und Längsschnitten. Untersucht man einen 
Schrägschnitt, der in einer Ebene geführt wurde, die mit der Längsaxe des 
Gefässes einen Winkel von circa 22!<> — 25^ bildet^), so findet man, dass die 
Muskeln nicht durchaus querlaufen; ja es ergiebt sich sogar das auffällige 
Resultat, dass rein querlaufende Muskelschichten ziemlich selten sind, dass 
vielmehr alle nur möglichen Richtungen vertreten sind. Richtungen, die mit 
der Queraxe des Gefässes nur massige Winkel von 25<^— 35^ bilden, sind 
indess die gewöhnlichsten. Die aufeinanderfolgenden Muskelschichten kreuzen 
sich nicht selten unter Winkeln von 50^ — 70^, wie diess in der halbschemati- 
schen Figur 1 6, Schichte 7, 8 u. 9 bei C zu sehen ist, doch findet man auch 
häufig die Muskeln in aufeinanderfolgenden Schichten gleichgerichtet (Fig. \ 6, 
Schicht 3 u. 4, C). Ein sehr gewöhnliches Vorkommen ist ferner, dass auf 
eine schräge Schichte eine qiiere folgt, der dann wieder eine der fiilhern ent- 
gegengesetzt ^.erlaufende schräge Schichte sich anschliesst (Fig. 16, Schicht 4, 
5 und 6 A). Die Richtung der Muskelfasern bleibt innerhalb derselben Schichte 
nicht immer dieselbe. Man sieht in kurzen Strecken die Verlaufsrichtung all- 
mählig eine andere werden (z. B. Fig. 16, Schichte 6), ja machmal tritt sogar 
eine plötzliche Richtungsänderung auf (z. B. Fig. 16, Schichte 1 u. 3). Die- 
selben Erfahrungen bezüglich der Verlaufsrichtung der Muskeln kann man auch 

4) Der Winkel, unter dem der Schnitt geführt wurde, ist nachträglich durch Verglei- 
chung der Dicke des Schrägschnittes mit der Dicke eines reinen Querschnittes berechnet. 

4* 
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an parallel zur Längsaxe des Gefässes gefUbi'tcn LängenschrägschDitU 
machen, oder auch an Prüparaten, die man dadurch gewonnen hat, dass mi 
inüssig dicke Quer- oder Längschnilte zerfasert, wobei nicht selten eine ui 
diesellie Muskelschichte an den gefensterten Membranen anhaftend in grossen 
Ausdehnung zu sehen ist. 

Man kennte vielleicht das in Fig. 4 6 dargestellte Bild als durch die fruhi 
besprochene Abweichung der Muskeln in radiärer Richtung bedingt ansehe 
und den verschiedenen Verlauf auf verschiedenen Ursprung und verschiedet 
Insertion der ursprünglich, im Leben, querlaufenden Muskelztlge zurUckfuhrei 
Obwohl nicht zu lüugnen ist, dass sich die Verlaufsrichtung der Muskeln nac 
dem Tode durch die Zusammenziehung der Aorta andern kann, so muss ic 
doch das Mitgetheilte als bereits im I^ben bestehend betrachten, da meine Ei 
fahrungen an in der frtlher erwähnten Weise ausgedehnten Aorten eine solct 
Annahme rechtfertigen. 

Die Anordnung der Aortenmuskulatur ist, wie man sieht, eine sehr koni 
plicirte und, sofern die Elemente, mit denen wir es zu Ihun haben, überbau] 
Muskeln sind, darauf berechnet, nicht nur der Ausdehnung des Gefässes durc 
den Blutdruck in der Quere, sondern auch in der Lange entgegenzuwirkei 
wenn auch die in letzerem Sinne wirksame Komponente vielmal kleiner sei 
mUsste, als die in querer Bichlung thütige. 

Die Thatsacho, dass der Faserverlauf in der Aotenmedia kein querer is 
war schon BJCuschel >} bekannt und er gründete auf die Erfahrung, dass sie 
von einer mit Holzessig behandelten, getrockneten und wieder aufgeweichte 
Aorla spiralige Bänder abziehen lassen, ziemlich detaiUirle Angaben über de 
Verlauf der Gefässfaser. Wenn auch diese Methode keine nähern AufschlUsf 
über den Muskelverlauf geben kann, so ergiebt sich doch im Allgemeinen, das 
die faserigen Gewebe in der Media durchaus nicht rein quer laufen. 

Wenden wir uns jetzt wieder zum Aortenlängsschnitte, so ist das eigen 
thttmlichc Bild begreiflieb, das hier die Media zeigt. Man sieht an den ver 
schiedensten Stellen Gruppen dichter gedrängter Huskelquerschnitte, währen 
an anderen Stellen gar keine , oder nur wenige Muskelquerschnitte zu sehe 
sind. Es beruht dies darauf, dass die Muskeln theils rein quer, theils schräf 
theils mehr der Länge nach getroffen sind und es ist, eine gleiche Vertbeilun 
der Muskeln vorausgesetzt, begreiflich, dass die rein quer getroffenen Muskel 
am dichtesten gedrangt erscheinen müssen. Die langsgetroffenen Muskeln sin 
sehr undeutlich, was dadurch bedingt wird, dass überall elastische Fasemetz 
zwischen den Muskelnelzen durchgehen und die einzelnen Muskelfasern auc 
an ziemlich dünnen Schnitten undeutlich machen. Sesshalb geben auch Quer 
schnitte der Aorta viel weniger prägnante Bilder als Längsschnitte (vgl. Fig. 1 S] 
obwohl bei ersteren die wenigen rein längslaufenden Muskelgruppen sehr schai 
hervortreten (vergl. Fig. 1 2] . Zwischen den Muskeln , stellenweise stärke 

4) De arleriar. et venar. struclura Vratislav. 1836. p. 10. 
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angehäuft, sieht man an den Längsschnitten helle Punkte, die Querschnitten 
elastischer Fasern entsprechen. Nicht selten sieht man Gruppen elastischer 
Fasern, die in ihrer Richtung mit dem Muskelverlauf nicht übereinstimmen 
(vergl. Fig. 15, e, e). Ausserdem bemerkt man als Grund, in welchen die 
Muskeln und elastischen Fasern eingetragen sind, hellere Stellen, die dem Bin- 
degewebe und der frtiher erwähnten zweifelhaften Substanz nebst feinen ela- 
stischen Fasern entsprechen (Fig. 13, 14, e, e). 

Verfolgt man den Längsschnitt gegen die Advenlitia, so werden die Mus- 
kelquerschnitte an vielen Stellen selten, weil der Muskelverlauf hier häufig 
mehr der Längsrichtung sich nähert; es treten nun auch einzelne auffallend 
helle Stellen auf, die von einer stärkeren Anhäufung des Bindegewebes her- 
rühren. Die elastischen Platten bekommen allmählig einen anderen Charakter, 
indem statt der gefensterlen Membranen elastische Netze mit vorwiegender 
Längsrichtung, wie sie durch die ganze Media hie und da vorkommen, häufiger 
werden. Stellenweise besonders da, wo die Gefässe in die Media hereintreten, 
bildet das Bindegewebe der Adventitia tief eindringende Fortsätze. Endlich 
hören die Muskeln, die zuletzt nur mehr in zerstfeuten Gruppen vorhanden 
sind, ganz auf, zwischen deoo Bindegewebe treten noch einige stärkere elasti- 
sche Netze auf (tunica elastica Henlp/s) , bis schliesslich ohne scharfe Grenze 
die eigentliche Adventitia mit ihren sich kreuzenden BindegewebsbUndeln 
erreicht ist. 

Die hier geschilderte Anordnung variirt bei verschiedenen Individuen. 
Abgesehen davon, dass die Zahl der streifigen Lagen der Intima, wie bekannt, 
innerhalb sehr weiter Grenzen schwankt, wechsejt auch der Verlauf der Mus- 
keln in der Media. Die innersten Längsmuskeln können ganz fehlen oder nur 
andeutungsweise vorhanden sein, dagegen können wieder in grösserer Aus- 
dehnung rein längsgerichtete Muskelzüge im Innern der Media auftreten. An 
der äusseren Grenze der Media findet man bei erwachsenen Individuen stets, 
wenn auch in ungleicher Ausdehnung, Gruppen längslaufender Muskeln. 
Femer ist zu erwähnen, dass der Reichthum an Muskeln in verschiedenen 
Fällen erheblich wechselt, auch wenn man Individuen von gleichem Alter 
vergleicht. Ausserdem scheint es Regel zu sein, dass die Muskeln mit zu- 
nehmendem Alter spärlicher werden. Endlich ist zu erwähnen, dass an der 
Grenze der Media gegen die Adventitia manchmal eine stärkere Anhäufung 
elastischer Fasemetze zwischen dem Bindegewebe vorkommt, doch ist diess 
bei weitem nicht immer der Fall. An der Aorta des neugebornen Kindes 
ist, wie schon erwähnt, das Verhalten der Intima auffallend;- die starken 
elastischen Längsfaserhäute , wie sie unter dem Epithel sich finden, können 
manchmal ziemlich weit in die Media hineinreichen und die gefensterten Mem- 
branen, deren Faserungsrichtung, wenn eine solche überhaupt erkennbar ist, 
im Allgemeinen quer läuft, stellenweise ersetzen. Dadurch kommt ein inner- 
halb eines und desselben Querschnittes auf kurze Strecken wechselndes Bild 
zu Stande, und die Intima erscheint, sofern man sich an diese elastischen 



^faserhäut« fUr die GrenzbestimmuDg hallen wollle, sehr ungleich 
irgl. Fig. 11). Was die Muskeln betrifft, so ist die Sichtung derselben 
ide fast rein quer. Der komplicirtc Faserverlauf, wie wir ihn bei Erwa 
1 finden, kommt also erst wührend des extrauterinen Wachsthums zu St< 
übrigens schon in ziemlich früher Zeit zu finden. So sah ich beim ijül 
ide die früher beschriebene Anordnung schon deutlich ausgesprochen. 
Das elastische Gewebe ist beim Kinde sclion massenhaft vorhanden, 
d die Fasern und Platten noch dUnn und zart. Was speciell die elasli 
tlen betrifEl, so ergeben vergleichende Zählungen, dass die Anzahl ders 
abhHngig vom Älter eine ziemlich konstante ist und dass, soweit Varial 
itehen, diese auf individuelle Verschiedenheiten zurückgeführt werden 
1. Ich theile hier einige Zahlungen mit, die sämmtlich die vordere Äo 
nd zwischen dem At^ange der 4. und 6. Interkostalarterie betreffen, 
eni Individuum wurden an je 5 mit Fuchsin tingirten Querschnitten 1 
Igen vorgenommen. Da das Geschlecht nicht ohne EinQuss auf die Ent^ 
lg der Aorlenwand ist und bei Münnern die Zahl der elastischen Platten 
ten über 60 beträgt , sc wurden zum Vergleiche Individuen desselbei 
ilechtes, lauter weibliche, gewählt. 





Zahl der elastischen Platten. 


Alter. 




Maximum, 


M,„,„.„^ 


Mittel 
säminilicher 
Zälilungen. 


"O Jahre 


44"" " 


' 36 


"ioTT" 


4 Jahre 


36 


39 


48.6 


23 Jahre 


54 


38 


48.1 


30 Jahre 


4S 


36 


.19.5 



Man sieht aus diesen Zahlen, i 



e Zunahme der elasUschen F 



t dem Alter durchaus unwahrscheinlich ist. 

Ueber die Gefösse der Aorta habe ich nur wenige Erfahrungen, i 
ne Jnjektionspräparate untei-suchte. Die Geftlsse treten von der Adv( 
die Media und verlaufen hier, bevor sie capillar werden, vorzügli 
erer Richtung. Auf Lüngsschnilten trifft man die GefÜsse entwedi 
erschnitte oder als kurze Stücke, welche die elastischen Platten in rai 
:btung durchsetzen, während man sie an Querschnitten nicht selten auf 
e Strecken in tangentialer Bichtung zwischen zwei elastischen Platten 
ifen sieht. In der Mitle der Media konnte ich noch Gefitssquerschnitt 
ca 1ä |U Durchmesser bemerken. 

Die Aorta der Saugelhiere weicht in ihrem Baue von der mensch) 
hr weniger ab. Das Epithel, das man beim Menschen ausser bei Kii 
ten gut erhalten findet, ist bai Thieren, so viel ich gesehen habe, 
schichtig und lasst sich häufig in Form von grossen Fetzen, an dene 
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Zellengrenzen nur undeutlich oder gar nicht zu erkennen sind, von der innern 
Aortenfläche abschaben. Durch Silber konnte ich stets scharf ausgeprägte 
Zellencontouren erhalten. 

Dass die streifigen Haute der Intima bei Thieren wenig entwickelt sind, 
wurde schon erwähnt, ebenso dass es speciell beim Ochsen und Schafe gelingt, 
streifige Längshäute und sternförmige Bindegewebszellen in den subepithelialen 
Schichten nachzuweisen. Beim Hunde finden wir unter dem Epithel sofort 
ziemlich entwickelte elastische Längsfasernetze, denen bald Längsmuskeln sich 
beimischen. Beim Schweine liegen unter dem Epithel feine elastische Netze 
ohne bestimmte Faserrichtung, die nach aussen in gröbere Längsnetze über- 
gehen, denen sich endlich Längsmuskeln beimischen. Die elastischen Fasern 
der Intima sind bei manchen Thieren (z. B. Schwein, Ochs, Katze) zum Theii 
sehr eigenthttmlich angeordnet. Sie bilden in den innern Schichten äusserst 
zierliche engmaschige Netze , deren Bälkchen an vielen Stellen wie von einem 
Punkte ausgehende Strahlen gruppirt sind. Ein solches Netz hat M. Schültzk 
abgebildet. ^) Bei kleineren Thieren sind die Verhältnisse sehr einfach. Auf 
das Epithel folgt eine gefensterte Membran, wie z. B. bei der Ratte, oder es 
schiebt sich noch zwischen Epithel und gefensterte Haut eine elastische Längs- 
schicht wie beim Kaninchen. Doch ist auch bei kleinen Thieren die innei^te 
gefenstei-te Haut der Aorta nicht durch grössere Dicke von den folgenden 
elastischen Platten unterschieden, wie diess beispielsweise an der Carotis des 
Hundes der Fall ist. 

Die Muskelhaut ist bei verschiedenen Thieren abweichend gebildet. Die 
des Hundes ist jener des Menschen ziemlich ähnlich ; nur sind gewisse Ver- 
hältnisse, die beim Menschen weniger auffallend sind, hier stark ausgesprochen. 
So finde ich bei drei Hunden, die ich in dieser Beziehung untersuchte, die 
innerste Schichte aus Längsmuskeln gebildet, die durch elastische Längsfaser- 
netze getrennt sind. Die Zahl dieser Längsmuskelschichten steigt bis zu sechs 
und wechselt innerhalb kurzer Strecken. Die übrige Media ist im Wesentlichen 
wie beim Menschen angeordnet*; der Uebergang in die Adventitia ist ebenfalls 
ähnlich wie beim Menschen, doch ist das fortsatzartige Hereintreten des Binde- 
gewebes zwischen die letzten Muskelschichten, ferner das häufige Auftreten 
von längslaufenden Muskelgruppen, die stellenweise ganz isolirt im Bindege- 
webe liegen, mehr in die Augen springend. Ich verweise in dieser Beziehung 
auf Fig. 17, welche einen Querschnitt dieser Uebergarigsschicht von einer ge- 
kochten Hundeaorta darstellt. Ich knüpfe hiei' einige Bemerkungen über Be- 
obachtungen an, die Bemak über die Längsmuskeln der Arterien machte. 2) 
Nach diesem Forscher käme die kontraktile Längsschicht nur in der Nähe des 
Abganges von Aesten vor und hätte den Zweck, die Ausflussmündungen offen 
zu halten. In grossen Stämmen fehle*daher diese Längsmuskelschichte ganz, 



1) I. c. Taf. I. Fig <r 

2) Müllers Archiv ^850. p. 89 u. 91. 
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namentlich sei sie nicht vorhanden im tnincus nnonymus und in der Ca 
communis. Abgesehen dnvon , dass Längsmuskeln in der AorUi thor 
descedens an der vorderen Wand, auch dort, wo keine Aesfc ahgehen, vorfe 
men, lässt sich gerade beim Hunde in der Carotis communis nach innen 
der ersten gefenslerten Membran, die durch ihre Dicke ansgezeicbnet ist, 
ßut entwickelte Lüngsmuskelschicbtc nachweisen. Es erhellt daraus, das: 
von Beaak angegebene Zweck der Lüngsmnskeln jedenfalls nicht der eii 
sein kann. 

Bei keinem der von mir untersuchten Thiere ist die Muskelhaut stJ 
entwickelt als beim Schweine. Die innere L^ngsmuskel schiebt ist nur a 
deutet, die folgenden Muskel schichten, die wie beim Menschen in verschi 
nen Bicbtungen lanfen , nehmen von innen nach aussen an Mächtigkeil 
wobei gleichzeitig die Elemente iHnger und slSrker werden. Die Anordi 
ist von der beim Menschen und Hunde etwas abweichend. Von der Mitte 
Media an nach aussen treten die Muskeln bereits stellenweise in mächtig 
Lagen auf und drangen die elastischen Scheidewände auseinander, wäh 
an andern Stellen die Muskeln schwächer entwickelt sind und die elastis 
Platten wieder näher aneinander treten. Dadurch verliert das eigenthUm 
Bild, das durch den Wechsel elastischer und muskulöser Schichten beding 
viel von der Regel mässigkeil, die wir l>eim Menschen sehen. Am Ueberg 
der Muskelhaut in die Adventitia tritt das Verhältniss, das ich vom Hunde 
gebildet habe, in sehr auffölliger Weise zu Tage. Die Muskeln verlieren 
in zahlreichen inselförmigen Gruppen zwischen den starken elastischen La 
netzen, welche an der Grenze der Adventitia liegen. Es tritt hier aber 
ein Verhältniss auf, das beim Menschen und beim Hunde, so viel ich ges 
habe, nicht vorkommt. Nachdem nämlich die eigentliche Huskelhaut bc 
sich verloren hat und eine Schichte reinen Bindegewebes mit wenigen el 
sehen Fasern aufgetreten ist, erscheinen abermals Muskeln. Schon in 
letzten Schichten der eigentlichen Media sind die Muskelfasern st«llem 
dicht aneinandergedrängt ; in der Adventitia treten die Muskeln in Fonr 
Bündeln auf, deren einzelne Elemente nur durch EJttsubstanz getrennt zu 
scheinen. Diese Bündel sind theils längs-, grttsstentheils jedoch schief- 
quergei'ichtet und bilden eine diskontinuirliche Schichte, die manchmal 
Dicke von circa 0.4 Mm. erreicht. 

Beim Ochsen zeigen die inneren Musketschichten Aehnlichkeit mit j 
des Schweines ; aufl^lHg sind die starken elastischen Netze in den Mui 
schichten selbst. In den äusseren Schichten tritt ein eigenthllmliches Ver 
niäs auf. Der regelmässige Wechsel von Muskel schichten und elastischen 
ten hört nämlich vollständig auf. An einem Querschnitte sieht man an einzi 
Stellen dicht aneinandergedrängt« starke elastische Fasernetze mit Bind 
webe, wahrend links imd rechts starke Muskelgruppen liegen. Die Faser 
setzen sich als schwache Scheidewände zwischen die Muskelgruppen 
Da aber die Muskelgruppen oft drei- bis viermal breiter sind, al.« die ent! 
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chenden Gruppen elastischer Netze, so müssen die Netze strahlenartig aus- 
einanderweichen. Dadurch bekommen die äusseren Aortenschichlen auf dem 
Querschnitte ein rosenkranzartiges Ansehen, wobei die Verdickungen den vor- 
wiegend muskulösen die Einziehungen den muskelfreien Stellen entsprechen. 
Die Muskeln sind nicht selten in grösserer Ausdehnung frei von anderen Ge- 
weben und bestehen aus langen rundlichen Fasern mit meist stabförmigen 
Kernen. Die Faserung der Muskeln ist mannigfaltig, in der Hauptsache quer. 

Beim Schafe sind die Verhältnisse ähnlich wie beim Ochsen, nur ist hier 
auffallend, dass zwischen den Stellen mit stark entwickelten Muskeln auch 
Schichten mit der gewöhnlichen Gew^ebsauordnung der Aortenmedia vorkom- 
men. Die Faserrichtung der Muskeln ist in den mittlem Schichten nicht selten 
entschieden longitudinal.. 

Bei kleineren Thieren gestalten sich die Verhältnisse sehr einfach. Zwi- 
schen wenigen gefensterten Membranen, die viel seltener unterbrochen sind 
und regelmässiger verlaufen als bei grösseren Thieren, finden sich die vorherr- 
sehend queren Muskelschichten, denen manchmal eine unterbrochene Schichte 
von Längsmuskeln sich anschliesst, wie z. B. bei der Ratte. Hierauf folgt ein 
elastisches Netz, das die Muskelhaut von der Bindegewebshaut abgrenzt. 

Was die Zahl der elastischen Platten anlangt, so finde ich deren bei der 
Ratte und beim Igel 7—9, beim Kaninchen 16 — 25. Beim Hunde und beim 
Schweine zwischen 40 und 50, beim Ochsen, wo übrigens eine genauere Zäh- 
lung unmöglich ist, tlber iOO. 
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Fig. 4. Epithelium der Aorta des Ochsen. Silberpräparat, a, a Schaltplätlchen. Yergrös- 
serung 500 

Fig. 2. Zellen aus der Media Aortae des Schweines durch 20procentige Salpetersäure und 
chlorsaures Kali isolirt. a, 5, c einkernige, d — h mehrkernige Zellen, t— n Zel- 
len anastomosen. Yergr. 300. 

Fig. 3. Zellen aus der Media Aortae des Ochsen auf gleiche Weise, wie die Zellen der 
Fig. 3 isolirt. a einkernige Zelle, b vl. c anastomosirende Zellen. Vergr. 360. 

Fig. 4. Zellenanastomose aus der zerfaserten Aortenmedia eines vierjährigen Kindes. Bei 
a ist die bandartige Faser umgeschlagen. Vergr. 300. 

Diese, so wie die folgenden Figuren bis inclusive Fig. 46, sind nach Präpara- 
ten aus MüLLER'scher Flüssigkeit gezeichnet. 

Fig. 5. Streifige Haut aus der Intima des Ochsen mit darunterliegenden spindel- und stern- 
förmigen Zellen. Nach einem mit Carmin imbibirten Präparate. Vergr. 500. 

Fig. 6. Verschieden gestaltete, durch Zerfasern isolirte Zellen aus der Media des neuge- 
bornen Kindes, c Verbogene platte Zelle, d zweikernige Zelle. Vergr. 570. 



Tafelorktarung. 

GefenslertB Membran aus dei' Media des neugebomen Kindea. i 
der gefeDslerten MembraD aDgebitren, d, d I^cher, a, e Bruche 
Faaern, die sieb an der gefenslerteo Membran inseriren. Vei^ 

Gefenslerte Membran vom tieugpbornen Kinde mit zahlreicbea m< 
sUindig mit derselben verscbmolzenen kemhalligen Gebilden, o. 
die mit der elaatiBchan Membran nur an einem Ende verbundi 
stücke elastischer Fasern, die an der Membran festbaften, c Lac 

Ende einer elastischen Platte vom neugebomen Kinde mit In die 
spaltrjlrmigen Lüchero. a,-a' Kerne. Das kernhaltige Gebilde a 
breite Brücke und ausserdem durch die elastische Faser b' mit d 
bindung. bb Abgebrochene elastische Fasern, ce Locher. V( 
I. Gefensterl« Membran vom ncngebornen Kinde mit zwei Zellen 
mit dem einen Ende in die Membran übergehen. An der Ze 
neben dem Kerne, nahe der Insertion ein Loch, 6 elastische Fai 
Vergr. 600. 
. Querschnitt durch die Innersten Schichten der Aorta vom neu 
a Epithel, b b starke elastische La ngsfa Sernetze, c, c elastische I 
kelscbichten mit Bindegewebe und elastischen Fasern. Vergr. 
. Querschnitt durch die innersten Schichten der Aorta vom Mensc 
Lagen und elastische Netze der Intima mit zelligen Elementen, 
sehe Langsfasernetze, c elastische Lamellen, d Querschnitte län| 
kein, e, « interlamellSre Schichten mit vorwiegend querlauTenc 
elastischen Fasern. Vergr, ISO. 
. Längsschnitt durch die innern Schichten der Media vom Mens 
und schräg laufende Musketzetien , bb mehr longitudioal verlt 
cc elastische Lamellen, dd elastische Fasern, «a Blndesubstan: 
ter Bedeutung, in welche Muskeln und elaslische Fasern, e 
Vergr. S70. 



Fig. n. Lüngsschnilt durch die Innern Schichten der Media des Schwel 
Stäben haben dieselbe Bedeutung, wie In der vorhergehenden 
slische Netze, welche die elastischen, Platten unterbrechen. Ve 

Fig. 15. Querschnitt durch die innern Schichten der Media des Schwelm 
Platten, b inlerlameltäre Schichten mit .ela'stischen Fasern und 
kein mit deutlichen Kernen, die auf der Fläche liegen, d StUc 
die von der tangentialen Richtung gegen die radiäre abweichen, 
laufende elastische Fasern. Vergr. BTO. 

l'ig. 16, Innere Schichten der Media des Menschen. Schragsclinitt, der u 
kel von circa %ifi zur Langsame geführt ist. Halbschematisch« 
durch den einseitig angebrachten Schatten etwas aus der Ebene 
vortretenden zackigen Linien entsprechen den unregelmässig 
elastischen Platten. Die kurzen Striche geben die nach der M 
Verlaufsrichtung der Muskeln auf den elastischen Platten an. Vi 

Fig. 17. Querschnitt durch die Grenze der Media und Adventitla vom Huni 
Platten und Muskelschichten mit vorwiegend quer laufenden Mi 
kelgruppen mit häufig scharf marklrten Querschnitten längslau 
die zwischen dem Bindegewebe sich vertieren, cc Elastische 
dd Fibrillares Bindegewebe mit elastischen Fasern. Nach eine 
der gekochten und getrockneten Aorta. Vergr, 60. 
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Zur Entwicklung des Knochengewebes, 
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» 

MilTaf. C. Fig. 4—2. 
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Es sollen in den nachfolgenden Zeilen Bilder beschrieben werden, welche 
für die Lehre von der Entwicklung des Knochengewebes einige controverse 
Punkte zu beleuchten im Stande sind. 

Bei der Entwicklung des Knochengewebes handelt es sich, wie die neue- 
ren Untersuchimgen darüber ergeben haben , immer um das Auftreten einer 
aus eigenthümlichen Bildungszellen hervorgehenden Neubildung , welche 
entweder an Balken des vorher in besonderer Weise veränderten embryonalen 
Skelettknorpels angelagert wird , oder ohne solche knorpelige Grundlage im 
Bindegewebe entsteht , oder aber auf schon vorher aus derselben Neubildung 
entstandene Knochenbalken aufgelagert wird. 

Man konnte sich, namentlich nach den Angaben von Rollett (Handbuch 
der Lehre von den Geweben etc., herausg. von Stricker. Leipzig 1869. p. 106), 
der Erwartung hingeben, dass die bei den erwähnten Formen der Osteogenese 
concurrirenden verschiedenen Gewebe und diflfierenten Entwicklungsstadien 
desselben Gewebes gegen Tinctionsmittel ein verschiedenes Verhalten zeigen 
würden und dass darum durch Färbung der Objekte mit einem oder mehreren 
Farbestoffen gewisse auf die Entvsicklung des Knochengewebes bezügliche That- 
sachen präciser festgestellt werden könnten, als an nicht tingirten Präparaten. 

Ich stellte meine osteogenetischen Untersuchungen vorzugsweise an in 
MüLLER'scher Flüssigkeit conservirten Schafembryonen an, und alle folgenden 
Angaben werden sich, wenn nicht ausdrücklich eine andere Bemerkung ge- 
macht wird, eben nur auf solche Präparate beziehen. 

Für diese fand ich in der That bald eine zum Studium der intracartilagi- 
nösen Verknöcherung sehr brauchbare Methode der doppelten Tinction. 
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Sie besteht darin, dass die mit Wnsspr abgewaschenen Schnii 
mit einer durch Blauholzextract gcf<ii'blen wässerigen Lösung von Ala 
Mikroskop. 3. Aufl. S. S3) und nachdem sie damil gefijrbt wordeii 
einer coDcentrirten alkoholischen Lösung von PicrinsUure behandelt 
Durch die Lßsuug des Blauholzextraktes filrben sich die knorpeligen ' 
gen der primüren MarkrSunie mehr oder weniger intensiv violett um 
wenigenJS — i] Minuten, wenn die Ljjsung concentrirt ist. Ebenso fij 
die Kerne der zelligen Gebilde violett. Wird dann das Präparat m 
abgespült und bedeckt man es mit einem Tropfen der oben angeführte 
säure-Ltisung, so färben sich bald das Protoplasma der Markzellen so 
auch besonders die eben in Bildung begriffenen Lamellen der Knoch 
Substanz lebhaft gelb. Die letzteren erscheinen dann sehr scharf von 
lett gefärbten Knorpelbalken at^egrenzt. 

Betrachten wir vorerst einen durch den Ossificalionsrand eines 
knocbens geführten Längsschnitt, welcher nach unserer Methode dopp 
wurde. 

Ich setze das Bild, welches ein solcher Schnitt im ungefärbten 
darbietet, als bekannt voraus. ') Nur das Folgende niuss ich besou' 
vorheben. 

Es liegen von der eigenthtlm liehen aus platten Knorpelzellen zu 
gesetzten Reihenregion niiher zum Rande des Knochens hin Knorpelz 
sich durch ihre bedeutendere Grösse und ihre mehr rundlich eckige 
den dartlberliegenden scheibenförmigen Zellen unterscheiden. Sie f 
in Lüngsreihen angeordnet, wie die platten Zellen, aber die Balken vo 
Substanz zwischen denselben sind gegen den Knochen zu von grob 
Ansehen wegen der in denselben abgelagerten Kalksalze. 

Die Ablagerung erstreckt sich bis nahe zum Uebergang der r 
Zellen in die scheibenförmigen und endigt hier in den Längsbalken dt 
Substanz gegen die platte Zellenregion hin zugespitzt oder sie erstn 
was näher zum Knochen der Fall ist, in quere Batken der Grundsub; 
Gruppen der in Reihen übereinanderliegenden Zellen Von einandei 
und erscheint dann in der Längenrichtung die verkalkte Grundsub! 
der nicht verkalkten theils durch die vorerwähnten Spitzen, theils \ 
die Kuppen der die Zellen einschliessenden Kalkgewölbe abgegrenzt. 

Die letzten gegen den Ossiflcationsrand hin liegenden zelligen 
des früheren Knorpels, die sich in rundliche, wie aufgebläht aussehen 
verwandelt haben, zeigen, wie schon Rollett^) hervorgehoben hat, 
eine Proliferation hinweisende Bilder. Diese Zellen sind es, welche 
verkalkende Grundsubstanz des Knorpels von der übrigen Masse des 
so zu sagen abgeschnitten werden, und scheint damit gei'ade ihr 

i) ROLLETT, 1. C. p. B5 U. A. f. 
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SchicksaJ, durch Resorption zu Gruude zu gehen, im Zusammenhange zu 
sein. 

Aus den von den stärkeren Balken der verkalkten Grundsubstanz um- 
rahmten Knorpelterritorien bilden sich die sinuösen und miteinander commu- 
nicirenden primären Markräume aus, die sich alsbald mit kleinen rundlichen 
protoplasmatischen Massen erfüllt zeigen. Die letzteren liegen anfangs in den 
Räumen eng aneinander und man findet bei den Röhrenknochen von Schaf- 
embryonen die ersten also erfüllten Markräume immer in der Mitte der Dia- 
physe in den peripherischen Knorpeltheilen unter der primären Periostlamelle 
des Knochens, welche bei Schafembryonen immer früher auftritt als intracar- 
tilaginös gebildetes Knochengewebe. 

Ausser den angeführten Zellen finden sich in jenen erstgebildeten Höhlen 
immei* Capillargefässe vor. 

In Bezug auf die Frage nach der Entstehungsweise der die Markräume 
erfüllenden Zellen sind wir bis jetzt bekanntlich nicht vollständig im Klaren. 
Man folgte meist H. Müller's Ansicht, dass diese Zellen eine unmittelbare Nach- 
kommenschaft der Knorpelzellen sind. Kölliker^) und Waldeyer^) halten 
diese Entstehungsweise für eine ausgemachte Sache, während Gegenbaur^) 
zugiebt, dass thatsächliche Beweise hierfür noch fehlen und man nur zu dieser 
Annahme gezwungen sei, wegen der Unmöglichkeit einer anderen Ableitung. 

Beiilcksichtigt man aber das, was über die unmittelbar an den Ossifica- 
lionsrand stossenden Knorpelzellen oben gesagt wurde, ferner den Umstand, 
dass die jungen Markzellen nur in schon geöfl&ieten und selbst gefässhaltigen 
oder doch mit gefässhaltigen grösseren Markräumen communicirenden Kapseln 
vorkommen, dann wird man mit Rollett *] finden, dass die Entstehung der 
genannten Zellen von der Seite der in die primären Markräume hineinwachsen- 
den Blutgefässe her, wenn gleich auch sie nicht streng bewiesen werden kann, 
doch die viel wahrscheinlichere ist. 

Diejenigen Zellen des jungen Markes, welche unmittelbar an den knorpe- 
ligen Wandungen der primären Markräume liegen, vergrössern sich bald sehr 
ansehnlich und werden zu den von Gegexbaur passend sogenannten Osteobla- 
sten, denn die letzteren Zellen stehen erst in unmittelbarer Beziehung zur Bil- 
dung des Knochengewebes. 

Nachdem ich so meinen Standpunkt in den vorgebrachten Punkten näher 
bezeichnet habe, kann ich zu derjenigen Frage übergehen, für welche ich die 
nach der angeführten Methode bereiteten Präparate zunächst in Betracht ziehen 
will. Sie betrifft die Art und Weise wie die Osteoblasten zur Bildung des Kno- 
chengewebes führen. 



4) Handbuch der Gewebelehre. Leipzig 4867. p. 24 3 u. d. f. 

2) Max Schultzens Archiv Bd. I. p. 354. 

8) Jenaische Zeitschrift 4864. p. 343. 4866 p. 54 u. 206. 

4) L c. p. 98. 
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sieht die ersteren direkt in die letzteren übergehen. Beim weiteren Fortschrei- 
ten der Entwicklung, also an weiter gegen den Verknöcherungspunkt hin lie- 
genden Partieen unseres Längsschnittes wird die Zwischenlage zwischen den 
Knorpelresten und den epithelartig geordneten Osteoblasten mächtiger und erst 
dann, schliesst sie Zellen ein, die das gestreckte Ansehen von Knochenkörper- 
chen darbieten. 

Auch über das Entstehen und die Vertheilung dieser Zellen in den neu- 
gebildeten Lamellen bringen uns genauere Untersuchungen an den doppelt 
tingirten Präparaten wichtige Entscheidungen. Sie zeigen uns, dass einzelne 
Osteoblasten von den gegen die Knorpelunterlage und gegen die auf derselben 
ausgebreitete Neubildung hingerichteten Forteätzen nebenliegender Osteoblasten 
tiberwachsen und so fixirt werden, während das Lager der übrigen Osteobla- 
sten durch das Auswachsen ihrer eigenen Fortsätze weiter von der ursprüng- 
lichen Knorpelunterlage entfernt wird, wodurch die Mächtigkeit der neugebil- 
deten Knochenschichte fortwährend zunimmt. 

Das Auswachsen der Osteoblasten in breite und nicht selten in beträcht- 
licher Länge darstellbare Fortsätze, welche glatt werden und mit ähnlichen 
Fortsätzen anderer Osteoblasten eine anfangs undeutlich faserige, später homo- 
gen erscheinende Platte bilden, muss ich besonders betonen, weil sich dadurch 
einige Einwürfe leicht beheben, welche man gegen die Ansicht, dass die Kno- 
chengrundsubstanz auf Kosten der Substanz der Osteoblasten selbst gebildet 
wird, erhoben hat. So die Bemerkung Kölliker's ^) , dass die eben gebildeten 
Knochenzellen oft nicht kleiner als die Osteoblasten sind und dass die die Kno- 
chenzellen von einander trennenden Felder von Grundsubstanz zu gross seien, 
um ihre Bildung durch einfache Umwandlung der peripherischen Theile der 
Osteoblasten erklären zu können. Diese Einwürfe verlieren unseren Beobach- 
tungen gegenüber ihre Bedeutung. 

Denn wir haben gesehen, dass die Osteoblasten stark einseitig auswachsen 
können und dass ganz entfernt liegende Osteoblasten durch ihre Fortsätze an 
der Bildung der Knochengrundsubstanz an einem gegebenen Orte sich betheili- 
gen können. 

Die, wie früher erwähnt, bei dieser Entwicklung in die Anlage der Grund- 
substanz eingeschlossenen Osteoblasten sind stets grösser, als die später aus 
denselben hervorgehenden Knochenkörperchen. Die Fertigbildung der letzte- 
ren hängt wesentlich mit einem weiteren in der Anlage für die Knochengrund- 
substanz vor sich gehenden Processe der Differenzirung zusammen, welchen 
ich später zu besprechen beabsichtige. 

Vorerst muss ich noch einige Bilder hier behandeln, die, nach der oben 
angeführten Methode doppelt gefärbt, geeignet sind die noch nicht von allen 
Histologen und nicht für alle Objecte aufgegebene Ansicht, dass das Knochen- 
gewebe bei der intracartilaginösen Yerknöcherung nicht durch Neubildung, 
sondern aus einer Metamorphose des Knorpels entstehe, zu beleuchten. 

^) 1. c. p. 219. 
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zelligen Elemente des Markes, Über welche wir uns schon früher auszusprechen 
Gelegenheit nahmen und für welche wir unserem eben besprochenen Bilde 
keine neuen Argumente zu entnehmen vermögen. 

Für die Untersuchung der weiteren Differenzirung, welche, wie schon 
erwähnt, in der neugebildeten Anlage für das Knochengewebe auftritt und 
ebenso für die Untersuchung der Auflagerung von Verdidtungs-Schichten auf 
bei*eits gebildeten Knochen muss ich ebenfalls eine Methode der doppelten 
Tinction hier empfehlen. 

Die letztere veird in der Weise ausgeführt, dass die Schnitte von embryo- 
nalen Knochen , nachdem sie mit Wasser abgewaschen wurden , in eine 
ziemlich concentrite Lösung von salpetersaurem Kobaltoxydul gelegt werden. 
In dieser Lösung werden sie durch einige Minuten (2 — 5) belassen, dann wer- 
den sie mit Wasser gut ausgewaschen und der Einwirkung von Schwefelam- 
moniumdämpfen ausgesetzt. Das letztere kann, am einfachsten so erreicht 
werden, dass man die Präparate mit einem Tropfen Wasser auf den Object- 
träger bringt und damit über die Mündung einer mit Schwefeldmmoniumlösung 
gefüllten Flasche hält. 

Die Präparate, welche dabei bald zu dunkeln anfangen, werden dann 
wieder mit Wasser abgespült und in eine möglichst concentrirte neutrale Car- 
minlösung gebracht, >vo sie nur kui^e Zeit verweilen und dabei sich rasch 
färben sollen. 

An gelungenen auf diese Weise behandelten Präparaten, wie ein solches 
in Fig. 2 dargestellt ist, zeigt sich dann der bereits entwickelte Knochen in 
seiner Grundsubstanz grünlich braun geßirbt, während die Knochenkörperchen 
und ebenso die neugebildete Anlage für den Knochen und die Osteoblasten 
roth gefärbt erscheinen. 

Das dargestellte Präparat bezieht sich auf durch periostale Osteogenese 
entstandenen Knochai. In Bezug auf das Verfaältniss der Osteoblasten zu der 
Knochenanlage bestätigt sich an solchen Präparaten, wenn man dieselben zer- 
zupft oder mit dem Pinsel behandelt, das, was wir oben auf Grund unserer 
früheren Präparate gesagt haben, und eben so müssen wir auch auf Grund 
dieser Bilder die Vorstellung festhalten, welche wir uns früher über das Hin- 
eingelangen und die Vertheilung einzelner Osteoblasten in die neugebildete 
Knochenanlage gemacht hab^fi. 

Am wichtigsten an diesen Präparaten ist aber die Uebergangsstelle von 
grünlich braun gefärbter Knochengrundsubstanz in die roth geförbte neuge- 
bildete Knocheuanlage. 

Dort sieht man die grünlich braune Farbe vorerst nur auf ganz kleine 
Inselchen von verschiedener Gestalt beschränkt, die durch unregelmässige 
Zwischenräume von einander getrennt sind, die ihrerseits die Carmintinction 
zeigen. 

Oft springen an der äussersten Grenze der Kobaltfärbung diese Inselchen 
sehr regelmässig gegen die rothe Knochenanlage vor, so dass sie wie keilför- 

Bqllbtt, UntersQclinngen. 5 
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mige, mit ihrer Spitze nach aussen gekehrte Palissaden neben einander stehen. 
Ob dieser DifiFerenzirungsprocess mit der Aufnahme der Kalksalze zusammen- 
fällt, oder ob erst nach der Differenzirung jener Inselchen die Verkalkung 
erfolgt, lässt sich nicht sicher entscheiden. 

Sicher aber ist, dass erst mit dem Eintiitt derselben die in die Anlage ein- 
geschlossenen Zellen die^ Gestalt der definitiven Knochenkörperchen annehmen. 
Femer dass die von den letzteren ausgehenden sogenannten Kalkkanälchen, 
welche auch die Substanz des ausgebildeten Knochens auf den Schnitten in 
grössere mit Schwefelkobalt imprägnirte Felder zerlegen, mit den zwischen den 
kleinen Inselchen am Rande zu bemerkenden und von Carmin roth gefärbten 
Partieen in unmittelbarem Zusammenhange stehen, und so wie die letzteren 
mit Carmin tingirt erscheinen. Man gewinnt dann eben den Eindruck, als ob 
diese Ausläufer der Knochenkörperchen die letzten Ueberbleibsel zwischen der 
zu immer grösseren Massen vereinigten, mit Schwefelkobalt imprägnirbaren 
Substanz wären. 

Die letzter^ stellt dann denjenigen Theil der Grundsubstanz dar, welcher 
bei den bekannten Isolirungsmethoden der Knochenkörperchen aufgelöst wird, 
während die Substanz der Kanälchen und die damit zusammenhängende die 
Knochenhöhlen unmittelbar begrenzende Schichte dabei im Zusammenhange 
erhalten bleiben. Die letztere Schichte ist sowohl von dem Protoplasma der 
Knochenzellen, als auch von der mit Schwefelkobalt imprägnirbaren Substanz 
merklich verschieden, stimmt aber in ihren Eigenschaften mit der Substanz 
zwischen den erwähnten Inseln der Grundsubstanz überein. 

Auf der Anwesenheit dieser Substanz beruht eben die Möglichkeit, die 
Knochenkörperchen im Zusammenhange mit ihren verzweigten Ausläufern zu 
isoliren. 

Ich will hier darauf aufmerksam machen, dass ich in dem salzsäure- 
haltigen Alkohol, welchen Ludwig und Zawarikin für die Isolirung der Ham- 
kanälchen seiner Zeit empfohlen haben, ein ausgezeichnetes Mittel kennen ge- 
lernt habe, welches, wenn Knochen anhaltend damit gekocht werden , die 
schönsten Bilder von mit ihren Ausläufern isolirten Knochenkörperchen in der 
bekannten Weise ergiebt. 

Schliesslich will ich noch auf ein besonderes Object hinweisen, welches 
bei der Behandlung mit Schwefelkobalt und Carmin sehr instruktive Präparate 
liefert. Es ist das aus den umgebenden Geweben herauspräparirte Scheitel- 
bein von Schafembryonen. Es gelingt hier leicht, von den Rändern Präparate 
anzufertigen, an welchen man unter dem Mikroskope die äussersten Ausläufer 
der Knochenanlage als eine undeutlich faserige, oft wie von kleinen Maschen- 
räumen durchbrochene dünne Lamelle zu sehen bekommt, man kann auch in 
diese noch zellenfreie Anlage von Knochengrundsubstanz die homogeü gewor- 
denen Ausläufer darüberliegender Osteoblasten hineinverfolgen. Geht man von 
diesem mit Carmin sich stark rothfärbenden äussersten Enden eines Scheitel- 
beinstrahles weiter gegen seinen Ausgangspunkt von dem schon verknöcherten 
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'heile des Knonhens liin, dnnn ßndet man in der verdickten Anlage 
len eingeschlossen und es beginnt auch bald die oben geschilderte 
ferenzirung. Die mit Schwefelkobalt imprügnirbaren Inselcheu tre- 
ue weiterhin immer gedrängter liegen und endlich zu kümigen 
ler auch kurzen mit der Axe des Strahles parallel liegenden Streif- 
ligt erscheinen, welche wieder durch rotb gefärbte Zwischenmüsse 
iedener Form und Grösse getrennt erscKeinen, bis endlich die mehr 
in der auf kanal artige Streifchen reducirten roth gefürbten Substanz 
lenen, mit Scbwefelkob»lt impr^gnirten Partieen der Grundsubstanz 
ms und die durch jene rothgefürbten Durchgänge mit einander ver- 
zackigen Knochenkörperchen folgen. 



TafeleiklSniag C. Fig. i-a 
III. 

rschiiill aus der Ossificationüi^renze des Miltelstückea eines Femur vom Schaf- 
ibryo mit Blau hol zexiract und PicrinsSure gefärbt. 

rschoilt aus dem Femur eines Schafembryo, zuerst mit Seh wetelko halt, dann 
it Carmin gefärbt. 
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Beiträge im Physiologie des Dannsuftes. 

Von * 

Dr. Alexis Dobroslawin 

aus Petersburg. 



In der Physiologie des Darmsaftes giebt es trotz der wiederholten Bearbei- 
tung, welche dieses Capitel erfahren, noch heute eine Reihe offener Fragen. 

Von den Untersuchungen, welche bis zum Jahre 1864 gemacht wurden, 
hebe ich die von Fuerichs, Bibder und Schmidt, Busch und Funke angestell- 
ten hervor. 

Frerichs^) unterband vorsichtig durch Streichen entleerte 4 — 8 Zoll lange 
Stücke des Dünndarms bei Hunden und Katzen und liess die wieder reponirten 
Därme 4—6 Stunden in der Bauchhöhle. Nach dieser Zeit gewann er daraus 
eine glasartig durchsichtige, farblose zähe Masse von stark alkalischer Reaction, 
in welcher zahlreiche geformte Bestandtheile unter dem Mikroskope nachzu- 
weisen waren. Diese Masse unterwarf er einer chemischen Untersuchung und 
prüfte die Wirkung derselben auf Stärke, Eiw^eisskörper und Fette. Er giebt 
an, aus der Stärke durch die Wirkung des Darmsaftes Zucker und Milchsäure 
erhalten zu haben. Auf Eiweiss fand er ihn ohne Wirkung. Flüssige Fette 
wurden, damit geschüttelt, fein vertheilt und in eine nur zum Theil haltbare 
Emulsion verwandelt. 

Ausgedehnter sind die Untersuchungen von BmoER und Schmidt 2). 

Es gelang ihnen nicht nach Frerichs Methode eine für Untersuchungen 
genügende Menge Secret zu gewinnen. Darum legten sie Darmfisteln an bei 
gleichzeitiger Unterbindung der Ductus choledochi und der Ductus pancreatici, 
oder ohne solche Unterbindung. Was sie auf diese Weise aus den Fisteln ge- 
wannen, war aber, wie heute nicht bezweifelt werden kann, nie reiner Darm- 
saft, weder so wie er ursprünglich secernirt wird, noch auch ein Bestandtheil 
desselben. Von der von Bidder und Schmidt als Darmsaft bezeichneten Flüs- 



i) Handwörterbuch der Physiologie. Von R. Wagner. Bd. III. Verdauung p. 851 
2) Verdauungssäfte und Stoffwechsel von Bidder und Schuidt 48S2. p. 260. 
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behaiiptolcn diese Forschtr eiweisa- ynd slSrke verdauende Eigen- 

ca'} beobachtete in dem von ihm beschriebenen merkwürdigen Fall 
fischen ein nasenschleimähnlich lühes Sekret der DUnndsrmwand und 
demselben die Wirkung zu, Eiwcissktirper und Stärke zu verdauen, 
rsich dui^h Einbringung dieser Substanzen in die Fistel des von dem 
■ Theii des Dtinndarms durch einen Riss isolirtcn unteren Dünndarm- 
(iboneugte. 

[o*) erhielt, wenn er in entleerte und unterbundene Dünndarmschlin- 
Kaninchcn Stjii'ke injicirte, zwar nach einigem Verweilen, ein Ver- 
en der Jodreaction, aber kein positives Resultat mit der TROMMER'schen 
Die Frage, ob nicht der gebildete Zucker durch RpsorpUon aus deni 
rschwand, l3sst er unerürterl. 

Widerspruche, welche durch solche in Bezug auf die Metboden seht 
endo Yersuche Ulxtr die Eigenschaften und_ die Wirkung des Darm- 
uftaudlten , schwanden nicht als Tiimi im Jahre )S64 eine neue, 
uchbarc Methode ^] für die Untersuchung des Darmsaftes angab. Denn 
I Thirt selbst dem Darmsaft eine dünnflüssige BeschatTenbcit und die 
iiPirkung auf rohes Blutfibrin zuschrieb, welches er in 1 '/j— 2 Stunden 
Ute, gaben Qui.^ck e, Leubb und Sciiipp , die ebenfalls an nach Tuiry's 
isolirten und mit einer Fislelöffnung versehenen Dünndarm stücken 
entirten, eine andere Beschaffenheit und andere verdauende Wirkun- 
Darmsaftes an als Thiry. 
Quincke *j nennt den Darmsaft dünnflüssig, ausserordentlich wenig rund- 
liche Zellen enthaltend. Fibrin sah er erst nach IS Stunden, häußg gar nicht, 
sich läsen. Zucker aus StJIrke erhielt er mittelst Darmsaftes in einigen Fällen 
nicht, oder in einigen Fällen nach 2 — 3 Stunden bei 40" Gels., in den meisten 
Fällen erst nach 12 Stunden. 

Obgleich Levbb') die von Thirt gewonnenen Resultate in Bezug der Un- 
fähigkeit des Darmsafles : Stärke in Zucker zu verwandeln bestätigt und so wie 
TfliRT rtur die Wirkung desselben auf rohes Fibrin nachweisen konnte, so 
giebt er doch bedeutend^langere Zeiten für die Verdauung desselben an, — Das 
Fibrin löste sich bei seinen Versuchen erst nach 12—20 Stunden vollkommen 
auf. Was die Consistenz des Darmsallcs anbetrifft, so giebt Leube an, dass 
dem Dantisafte immer Schleimflocken beigemischt waren, als normale Bestand- 
theile desselben. Leube meint, dass man das wirksame Ferment in diesen 
Flocken zu suchen hätte, von wo aus es allmählig in die Flüssigkeit übergehe. 



I) ViRCHOw's Archiv Bd. XlV. p. 1(0. 

9) Physiologie 1883. p. 889—3(1. 

B) Sitzungsberichte der K, K. Akademie der WissenschaElen. Bd. L. 

() Archiv von Rkichert und Dutiois 1868. p. ISO, 

i) MediciniscbesCentralblalt 1868. No. 19. 
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giebt an, dass Darmsaft nicht nur Fibrin, sondern auch Albumin und 
Casein zu lösen im Stande ist. Die Wirkung des Darntsafles auf Stcirke ,ist 
nach Schiff der des pancreatischen Saftes ganz ühnlich. 

Wollte man sich in diesem Gebiete genauer oricntiren, so blieb nichts 
übrig, als durch erndüle Untersuchungen entweder zu einer Kritik der von den 
verschiedenen Autoren in Folge von nicht streng al^eglichenen Versuchsbedin- 
gungen gemachten abweichenden Angaben zu gelangen, oder aber die verbor- 
genen Gründe ftlr die thatsächlichen Abweichungen solcher Versuche aufzu- 
decken, bei welchen die zu beherrschenden Bedingungen völlig gleich erbalten 
wurden. 

I. Zur Methode der Gewinnniig des DarniBaftes. 

Als ich meine Versuche begann , operiiie ich mir vorerst einige Hunde 
nach der Methode von Thihv. Zwei der operirten Hunde wurden unbrauchbar 
— der eine durch nachti^glichc Bildung einer Darmfistel, welche mit dem 
isolirlen Darmsttlcke kommunicirle, der andere durch Vorfall der vereinigten 
Endbn des Darmkanals in die äussere Wunde und Auftreten einer Peritonitis. 
Zwei andere Hunde dagegen erhielt ich, den einen früher, den andern spater, 
in einem brauchbaren Zustande und konnte sie dann durch längere Zeit für 
grössere Versuchsreihen benütiten. 

Von den verschiedenen Darmnäblen erwies sich mir eine in Emeht's Chi- 
rui^ie^) angegebene als die sweckmassigste , da für sie nur eine Nadel und 
nicht SD viel Zeit wie für andere Nähte erforderlich sind. 

Unlcr günstigen Bedit^tmgen geht die Heilung der Wunden sehr schnell 
vor sich und man kann (wie Thirv angiebt] nach zwei Wochen Versuche an- 
fangen, ohne eine Beimischung von Biter zum Darmsafte befürchten zu müssen. 

So war es mit meinem Hunde No. 2. Aber nicht immer geht die Verbei- 
lung so rasch von Statten, ohne dass man darum das Thier verloren geben 
mauste. 

Bei meinem Hunde No. 1 wurde die Heilung durch einen unter der Haut 
beflndlichen Abscess und Eitersenkung compUcirt, so dass ein Paar Eröffnun- 
gen vorgenommen werden mussteo, und die vollständige Verheilung erst in 
5 Wochen erfolgte und an der Fistelöfinung eine kleine Partie der Darraschleim - 
haut vorlag. Während der Zeit der Versuche, d.h. während fünf Monaten wurde 
aber dieser Pro lapsus nicht grösser und an dem sichtbaren Theil der Schleimhaut 
tonnte -ich pathologische Störungen, von welchen Thirt spricht, nicht bemerken. 

Während der Zeit der Versuche befanden sich die Hunde in einem holb- 
hüngenden Zustande. Die vier Beine des Thicres wurden in Hosen gesteckt, 
welche mit Schnüren an einem horizontal gerichteten dem Rückgrat des Thieres 
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nden Stabe befestigt wurden. Der Slab hieng mit seiner 
trickel der Über eine darüber bclindliche Rolle lief, 
irmsaft zu gewinnen, wurden in das isolirle DarmstUck stets 
er eingeführt und mit 3 Fäden über dem Bücken befestigt, 
ade des Katbeters ragte in einen Trichter, dessen Rohr durch 
linenen Binde gesteckt war, die gleichfalls über dem Bücken 
(sligl den Rand des Trichtci-s fest an die Bauchhaut andrückte. 
Trichter rohres war mittelst eines nicht lufldicht scbliessen- 
ns in die Hündung eines Kolbens gesteckt, in welchem der 
nclt wurde. Die benutzten Katheter waren die in der Chi- 
ichen elastischen englischen Katheter. Ich brachte in dcnsel- 
1 L&cher an, um den Äbduss desDarmsafles zu erleichtern, 
mmcrn der Katheter erwiesen sich als die besten. 

Umständen ist es bei den ersten Versuchen , wo das Thicr 
int ist stille zu stehen, schwer der blutigen Färbung des Darm- 
m. Je unruhiger das Thier sich benimmt, je stärker die Tbä- 
iprcsse ist, desto sicherer kann man auf die Beimischung von 
animolten Darmsafte rechnen. Scharfe Bänder der Löcher in 
ud natttriich zu vermeiden. Was die mehi'fachen Lclcher selbst 
id sie unstreitig näthig. Wenn die Oeffnung der Fistel sehr 

der in der Darmhöhle angehäufte Darmsaft sonst keinen Aus- 
bieder durch die Darmwände resorbirt. Eine solche Erschci- 
sinem Hunde No. 2 zu bemerken, welcher eine so enge Fistel- 
lass dieselbe den Katheter No. 13 fest umfasste. Hit einem 
icher gab der Hund im Laufe von 3 Stunden kaum einige Tro- 

Wenn man ihm aber einen Katheter mit zwei gegenUberlie- 
i'on je 10 Löchern eingeführt hatte, so erhielt man mehr als 
rmsaft während einer Stunde. Das Futter der Hunde bestand 
izen Zeit der Versuche hauptsächlich aus rohem Pferdefleisch, 

Wasser erhielten die Hunde nur einmal des Tages, nach 
Versuche, und blieben dann wahrend des ganzen Tages und 

Zeit, wo sie zu den Versuchen dienten, ohne Wasser. 



[I. Senge des at^esonderten Darmsaftes. 

QC Zweifel sehr interessant zuerst diejenige Menge der von der 
t gelieferten Sekrete kennen zu lernen, welche aus der Fistel 
em, isolirlem Darmstück, also ohne dass Katheter oder andere 

Aussen her in dasselbe eingeführt werden, während der ver- 
Snde des Thieres, z, B. wahrend der Nüchternheit oder der 

w. abOiesst. 
e eine solche normale Grösse der Absonderung des Darmsafles 



Dr. Alexis Dobkoglawin, 

unlernabm eine Reihe von Versuchen, bei welchen er die 
Saftes, die ohne Anwendung irgend welchen direkten Heizes 
lut des isolirten Stückes sl^esondert wurde, zu bestimmen 
nen bezi^lichen Ajigaben kann man aber entnehmen , dass 
eine besonders scharfen gewesen sind. Die Ähsonderungs- 
1 so verschieden, dass es unmi^lieh ist, eine durcbschniuliche 
ibiustellen. Ganz fest stand Tuiby nur das Factum, dass nach 
bsonderung bedeutend grösser wird. Doch auch diese Begel 
3, so verzeichnet er 1 Stunde nach dem Essen 0.994^0,527 
Darmsaft in einer Stunde. 9 Stunden nach dem Essen 1 . i68 
S8 Gnn. i'/i St nach dem Essen wieder 0.819—0.730 und 
lt. nach dem Essen i.äi'ä — 3,S19 und 3.735 Gnn. in einer 
ach dem Essen fiel sie bis 0.71S in einer Stunde und TJ^ St. 
war sie wieder 8.526 Gnn. 

ankende Resultate lassen sich unter den Umständen, unicr 
ine Versuche anstellte, voraussehen, wenn man die Lage des 
ickes in der Bauchhöhle sich vei^egenwärtigt. Das isolirte 
in der Rauch höhle ganz frei; es kann seine Lage mann^fach 
, da es sich zwischen benachbart^i Darmschlingen betindel, 
len Bewegungen dieser beeinflusst. Es ist deswegen möglich, 
irmstUck knickt und es können sich in demselben Falten bil- 
gleidimässigen Abßuss des Darmsaftes verhindern. Die Exi- 
ten Form- und Lagenanderimg ist nicht nur a priori anzuneh- 
n überzeugt sich auch während der Versuche von derselben. 
:lf«t^ben Katheter in's Darmstüch. täglich einfuhrt, so stßsst 
Lindemisse und überzeugt sich, dass die Richtung, in welcher 
värls geschoben werden kann, nicht immer dieselbe bleibt, 
on diesen Umständen kann< man die ohne direkte Reizung des 
tckes auftretende Absonderung doch nicht als der Norm ent^ 
en ,' denn im normalen Zustande wird der Darm durcji die 
peisen, wenn man selbst von den chetaiacfaen Vot^ängen gaaz 
n mechaiusch direkt gereizt und dadurch zu emer stärkeren 
jeregt. Endlich existirt noch ein Umstand, welcher den Ge- 
olcfae Bestimmung einer normalen Absonderunggrttsse für län- 
ht aufkommen Itisst, ds& ist die' in kurzen Zeiten wechselnde, 
nechanische Zusammensetzung des Darmsafts, 
t, den ich aus dem isoHrten Stücke erhielt, bestand aus einem 
itheil und aus einem schleimigen Änlheil'. In welchem Masse 
n gegebenen Falle sich mit einander vermischten, hing von 

ab. 

ntleerung der Schlei mklumpen muss ich das Folgende bemer- 
und No. i , welcher eine weile Fistelöflhung hatte, gelangten 
pen, wenn man den Katheter eingeführt hatte, in der Regel 
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zwischen diesem und der Darmwand nach aussen, blieben aber theils an dem 
vorgelagerten Theil der Schleinihaut, theils an der äusseren Oberfläche des 
Katheters haften und konnten mittelst einer Pincette entfernt werden, nur in 
einigen Fällen fielen dieselben mit der Flüssigkeit in den Kolben. Beim Hund 
No. 2^ welcher eine sehr enge Fistelöffnung hatte, beobachtete ich am Fistel- 
eingang oder aussen am Katheter nie solche Schleimmassen. Dagegen fand 
sich das Innere der Kanäle immer mit haftenden Schleimklumpen angefüllt. 
Legte ich keinen Katheter ein, dann bemerkte ich bei beiden Hunden, dass dem 
abfliessenden Darmsaft von Zeit zu Zeit grössere mit dem Darmsaft in den Kol- 
ben abgeflossene Scfalehnklumpen sich beimischten. 

In Anbetracht der verschiedenen Angaben über die Gonsistenz des Darm- 
säftes, der einmal (ftkonflüassig, das andens Mal nasenschleimähnlich , zähe ge- 
nannt wird, muss man auf diese Mengung des Darmsaftes aus einem dünn- 
flüssigen und einem darin kluvipig zerstreuten schleimigen Bestandtheil, wie 
sie in meinen Versuchen immer auftral, ein grosses Gewicht legen. 

In den naehfolgendeiü Tabellen sind einige Bestimmungen enthalten, welche 
ich bei Sammlung des Daraasaftes mi \JiSii ohne Katheter erhielt. 

TabeHe Nift. 1. 

Hund No. 2 (mit enger Fisteiöffnuag). 



Menge des in einer Stunde abgesonderten Darmsaftes. 


Gewicht 

des 
Hundes. 


Ohne Katheter. 


Mit dem Katheter. 


Nach der Entfernung 
des Katheters. 


a 

CO 
C5| 


Stunden 

nach der 

letzten 

Mahlzeit. 


Abgesonderte 
Gewichtsmenge. 


stunden 

nach der 

letzten 

Mahlzeit'. 


Abgesonderte 
Gewichtsmenge. 


Stunden 

nach der 

letzten 

KGahlzeit. 


Abgesonderte 
Gewichtsmenge. 




— " 


12 


2.194 Grm. 
etwas röthlich 





1.07i Grm. 
mit einer Masse 
Schleimklumpen 


17 


0.(^690 Grm. 

ungefärbt ohne 

Schleimklumpen 


18 


a.284 Grm. 

etwas nöthlich 


' 


"— 


12% 


0.687 Grm. 

nur ein 

Schleimklumpen 


<3V2 


2^.980 Grm. 
röthlich geförbt 


<»v» 


0.871 Gtm. 

i'öthlich 










1 


2.235 Grm. 2 
röthlich geförbt i 
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5.767 Grm. , 4 

röthlich 1 

1 






^■■ 



^ 
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Tabelle No. 2. 

Hund No. 1, 6897 Grm. schwer (mit weiter Fistelöffnung), gab ohne Katheter 

in einer Stunde : 



stunde nach 

der letzten 

Mahlzeit. 


Abgesonderte 
Gewichts- 
mengen. 


Bemerkungen. 



2 
3 


Grm. 
0.8395 

0.4020 
0.1650 


Alle mit Schleimklumpen. 


20 

i 
5 
6 


0.5170 
1.0540 
0.2360 
1.4060 
1.9420 


Nur ein grosser Schleimklumpen 

ebenso 
ohne Schleimklumpen 
ebenso 
mit geringer Quantität Schleim 


5 
6 

7 


1.4290 
0.4810 
0.2490 


ohne Schleimklumpen 

eben& 

ebenso. 



Aus den Zahlen in diesen Tabellen ist zu entnehmen, dass die Sammlung 
des Darmsaftes ohne Katheter zu verwerfen ist, obwohl man andererseits bei 
den Versuchen mit dem Katheter darauf verzichten muss, auch den unregelmäs- 
siger auftretenden schleimigen Antheil des Darmsaftes vollständig mit in Rech- 
nung zu bringen. Es lässt sich in Bezug auf den letzteren aber auch überhaupt 
gar nicht ermessen, wieviel davon jeweilig an der Darmschleimhaut haften bleibt. 

Alle spätem quantitativen Bestimmungen habe ich bei eingeführtem Kathe- 
ter vorgenommen, sie betreffen also vorzüglich den dünnflüssigen Antheil des 
Sekretes, in welchem aber, wie wir später sehen werden, unter dem Mikroskop 
noch Schleimkörperchen nachgewiesen werden konnten. 

Tabelle No. 3. 

Hund No. 2. Zeit der Beobachtung in Stunden nach der letzten Mahlzeit. 



Menge des in einer Stunde abgesonderten Darmsaftes. 


stunde nach der 
letzten MaUzeit. 


Absondernngs- 
Qnantität. 


[stände nach der 
letzten Mahlzeit. 

1 


Absondernngs- 
Quantität. 


Stande nach der 
letzten Mahlzeit. 


Absondemngs- 
Qnantitat. 




• 


Grm. 
2.200 
blutig 


4 


Grm. 

4.884 
blutig 


— 


Grm. 


4 


. 4.872 
röthlich 


5 


2.753 
rein 


6 *•».<* 
rem 


4 


3.6225 
röthlich 


2 


4.207 
rein 


^M» 


— 





' 4.009 
röthlich 


4 


2.670 
roth 


2 1 3.494 
^ roth 
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enge des iD einer stunde abgesonderten Darmsaft CS. 


.S 


QoamiUt. Hellten Nabliait. 


Abüiiiidotiings- 
Qoantität. 


ÄÄSL-^' 


Qntntikir 




I.H5 

BChmcli IDthlicl 


(häO' 


1.9BS 

ebenso 


_ 


OlB. 




8.680 
röthlich 


7h ao' 


«.sei 

roth 


ghSO' 


3. «13 
. röthlich 




röthlich 


4 


a.5ä7 


- 


- 




8.07» 
rohe 


5h 30' 


0.816B 
rein 


- 


- 




S.310 
rein 


i 


3.006 
rein 


■- 


- 




a.(n 
rein 


- 


- 


- 


_ 




1.SS5 





S.<3B 
röthlich 


- 


- 




2.700 


i 


a.808 


1 


3.167 
rein 




rein 


14 


O.t07 


» 


1.t7g 
rein 




1.70) 
röthlich 


3 


o.sai 


i 


1.891 
rein 



Tabelle No. 4. 

Himd No. i . Zeit der Beobachtung in Stunden nach der letzten Mahlzeit. 



Meng 


e des in einer Stunde abgesonderten 


Darms 


ftes. 


lotitenHBbliei" 


4li»titlt. |lBU(enMUil»it.| QuuliHt, ||l<titii 


mHililiBit 


QMBtitil. 


3t 


wahrend 3 Stunden 1 MO Grm. «twes bluUg 


n 


wührend t Stunden 4.374 Grm. ebenso 


31 


während 3 Stunden 3.393 etwas blutig 


il> 


1.986 II 1 II 
etwas blutig | 1 ~ II 


- 


- 


S3i^ 


in 3 Stunden 0.604 Grm. ganz rein 


0t30' 


in i Stunden 4.336 Grm. ebenso 





• 0.878 l| , . 1 *-8»9 II 

blutig 1 1 blutig 1 


- 


- 





in t Stunden 0.838 Grm. etwas blutig | 





4.4S9S 
blutig 


4 


0.838 

blutig 


- 


- 


« 


0,773 
blutig 


4 


1.335 

blnlig 


3 


1.37SS 
blutig 





4.S035 
rein 


4 


■ 0.898 
rein 


1 


O.S44 
rein 





4.a09B 
röthlich 


4 


4. SSO 
röthlich 


3 


3.406 
röthlich 




ujv-,-»;*^' 
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Menge des in einer Stunde abgesonderten Darmsaftes. 


Stande nach der 
letzten Mahlzeit. 


Abgesondert» 
Qnantit&t. 


Stunde nach der 
letzten Mahlzeit. 


Abgesonderte 
Quantität. 


^tunde nach der 
letzten Mahlzeit. 


Abgesonderte 
Quantität. 


Oh 30' 


Grm. 

0.988 
röthlich 


4h 30' 


Grm. 

4.657 
röthlich 


2h 30' 


Grm. 

0.985 
röthlioh 





4.6425 
röthlich 




i.395 
röthlich 


2 


2.709 
röthlich 





4.543 
röthlich 


_ 


4.2455 
röthlich 


— 


— 





4.8440 
röthHch 




0.632 
röthlich 


2 


0.383 
rötblich 





2.0405 
rein 




4.429 
reit) 


— 


— 





2.0005 
rein 




2.622 
rein 


2 


2.0335 
rein 





2.070 
rein 




2.246 
rem 


— 


— 





3.392 
rein 




2.5745 
rein 


2 


4.739 
rein 





4.290 
rein 




0,822 
rein . 


2 


0.934 
rein 





8.446 
rem 




3.556 
rein 


2 


3.858 
rein 





2.578 
rein 


1 


3.5345 
nyin 


2 


4.342 
?;ein 



-■>■-. 






»» 
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Von dem isolirten Darmsiück konnte man also durchschnittlich 2,27 Grm. 
(Hund No. 2) — 1.79 Grm. (Hund No. 1) durch einen eingelegten Katheter er- 
halten. Ich wage es nicht, auf Grund dieses Durebschnittswerthes mich. auf 
Schätzungen oder gar Berechnungen der von dem ganzen Dünndarm stünd- 
lich abgesonderten Menge des Darmsaftes einzulassen. Es ist namentlich, 
* wie man sieht, der schleimig-zähe Antheil dos Darmsaftes, welcher einer sol- 
chen Bestimmung die grössten Schwierigkeiten entgegenstellt. 

Bei den Versuchen mit der Sammlung des Sekretes unter dem Einflüsse 
der reizenden Canüle stellte sich heraus, dass die Beimischung des schleimigen 
Antheiles mit der Zeit der Reizung zunimmt. Die ersten Portionen des gesam- 
melten Darmsaftes sind immer durchsichtiger, je länger die Reizung mit^ der 
Canüle dauerte, desto trüber wurde der abgesonderte Darmsaft. 

Ich schritt nun zu Versuchen über die Absondeining dies Darmsaftes unter 
dem Einfluss electrischer Reizung. Solche Versuche wurden auch schon von 
Thiry ausgeführt. Es lag mir daran, diese Versuche zu wiederholen, aus 
Gründen,, die später erwähnt werden sollen. 

Ich bediente mich dazu derselben elastischen Katheter mit eingeschnitte- 
nen Löchern, deren ich früher erwähiile. Ucber die ganze Länge der äussern 
Oberfläche des Katheters waren einander gegenüberliegend zwei Platinbleche 
mit Glaskitt aufgeklebt, an deren unteren Endbn Platindrähte angelöthe't wur- 
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rieder mit umsponnenen KupferdrShten verbunden waren. Die 
rde mit einem Di'Bois'schen Schlittenappsrat (primäre Spirale 160 

mit eingelegtem Eisenkern , secundäre Spirale 62tS Windungm 
Jurekohleelement als Electromotor) bewirkt. 

undtlre Spirale wurde so weit aufgeschoben, bis der Himd unruhig 
anfing, und dann wieder so weit entfernt, dass der Hund sich eben 
-It. 

lal wurde zuerst durch ^j^ Stunde die CanUle mit den Eledroden 
dann in der darauffolgenden 1/4 Stunde gereizt, dann Hess ich eine 

Pause folgen. 

ich solche Versuche am Morgen an, wo also in der vorausgehenden 
>lirte DarmstUck hngere Weile im leeren Zustande sich befand, so 
gesammelte Darmsaft nur eine sehr geringe Menge von d^ erwähn- 
ligen Hasse. Wenn ich dagegen vorher sdion Dannsaft mittelst 
egten Katheters gesammelt hatte, so konnte darauf auch der Katbeter 
d einige Zeit Buhe gelassen werden, und immer noch ze^^ sieb 
das mittelst der electrischen Reizung gewonnene Sekret auffallend 
len Schleimmassen War. 

gemeinen sind die Resultat« der electrisdien Reiiui^ jenon, welche 
t, ganz ithnlich. Unter dem Einflüsse des Inductionsstromes wird 
^rung bedeutend grosser. 



Tftbell« No. 6. 
HundNo. 1. 



■2 


0.357 
Grm. 


1.766 
Grm. 


0.541 
Grm. 


2.455 
Gnn. 


0.äfi4 
Grm. 


In das alactriachBD Purtloneil 
Tia£i lUa, AarAiloUiBB ■.»■»- 


75 


0.765 
Griu. 


1.313 
Grm. 


0.342 
Grm. 


0.491 
Grm. 


1.194 
Grm. 


In illen PDttionen wcien kanm 


7 


0.698 
Grm. 


1.689 
Grm. 


0.58R 
Grm. 


0.233 

Grm. 


1.9335 

Grm. 


Alle Portionen «UuraDd tind nub 
darBeluD« antliftlt«! ilal» 

fi St. nuh du latiten Haliluil. 


.9 


0.369 
Grm. 


0.492 
Grin. 


0.367 
Grm. 


0.379 
Grm. 


0.7*1 
Gnn. 


3« St. Hnnger. 
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Da Thiry und Quincke bei ihren Versuchen von der Anwesenheit des 
schleimigen Anlheiles des Darmsaftes nichts erwähnen, während andererseits 
in den Versuchen von Frerichs und Busch gerade dieser Antheil hauptsächlich 
beiilcksichtigt erscheint und das Auftreten der Schleimflocken in dem Sekret 
aus den Fisteln meiner Hunde ein verhältnissmässig variables war, so konnte 
man sich die Frage aufwerfen, ob diese Abweichungen etwa ihren Grund in 
krankhaften Veränderungen der Darmschleimhaut haben, die nur in Thiry's 
Versuchen sich nicht geltend gemacht haben. Wäre das der Fall, dann müssten 
Thiry's Versuche als diejenigen bezeichnet werden, welche den normalen Ver- 
hältnissen im Organismus am meisten entsprechen. 

Von diesem Standpunkte aus schien es mir nolhwendig, vergleichende 
Untersuchungen darüber anzustellen, ob das Sekret, wie ich es aus dem isolir- 
ten Darmstücke der mit permanenten Fisteln versehenen Hunde erhielt , wirk- 
lich dem entsprechend ist, welches der Darm gesunder Thiere für ^gewöhnlich 
absondert. 

Es ist mir nicht bekannt, dass solche Probeversuche bisher angestellt 
wurden. Bei der Schnelligkeit, mit welcher in Folge von electrischer Reizung 
grössere Mengen von Darmsaft gewonnen werden können, hielt ich es für nicht 
unwahrscheinlich, dass mittelst der Application electrischer Reize auch ganz 
unmittelbar aus frisch blossgelegten Darmstücken gesunder Thiere Sekret in 
einer für eine genauere Untersuchung brauchbaren Menge gewonnen werden 
könne. Ich stellte darum die nachfolgenden Versuche an. 

Einem Hund, der 24 — 48 Stunden gehungert hat, wurde, ohne dass er 
narkotisirt wurde, die Bauchhöhle durch einen Schnitt in der linea alba auf 
dem Operationstische eröffnet und dann eine Darmschlinge hervorgezogen. An 
derselben werden in einem Abstände von etwa \ — 1 2 Gtm. 2 Ligaturen an- 
gelegt, die sehr fest den Darm zusammenschnüren, wobei man grössere Mesen- 
terialgefässe sorgfältig zu vermeiden hat. Zwischen den angelegten Ligaturen 
und neben denselben werden noch zwei Fadenschlingen an den Darm gelegt, 
die vorderhand offen bleiben. Zwischen den Ligaturen und den Fadenschlingen 
wird nun der Darm mit der ^cheere durchschnitten, so dass man ein von dem 
übrigen Darmkanal isolirtes Darmstück von etwa 12— i 5 Gtm. Länge bekommt. 
Dieses Darmstück wird zunächst durch mehrmaliges Durchspntzen von lau- 
warmem Wasser (35** — 40® C.) gereinigt, zuletzt wird durch sorgfältiges Be- 
streichen das Wasser aus dem Darmstücke möglichst entfernt. Die eine der 
früher angelegten Fadenschlingen wird nun zusammengeschnürt, in das noch 
offene Ende dagegen eine mit Electroden versehene Canüle eingelegt und mit 
der zweiten Fadenschlinge der Darm um den unteren Theil der hineingeführ- 
ten Canüle gebunden. Ueber dem aus dem Darm hervorragenden Ende der 
Canüle befindet sich ein Kork, der in den Hals eines Fläschchens, aber nicht 
luftdicht passt, in welchem der Darmsaft gesammelt werden soll. 

Während der Versuche werden das zu reizende Darmstück so wie auch die 
Oeffuung in der Bauchhöhle und andere hervorragende Darmschlingen, um 
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«chOlzeii, mit einem In l.iues Wasser getauchten und wieder ausgewun- 
Tuche bedeckt. 

. jn Zeit zu Zeit beobachtete ich den Puls der Hesenteriül-Gefüsse, um zu 
sehen, ob keine Cirkulationsstörungen am Darm aufgetreten sind. Es zeigte 
8ich,,dass der Puls während längerer Zeit bei den Versuchen ganz regelmässig 
erfolgt«. 

Zuerst wird das fertig prSparirle und mit der Cantlle ausgestattete Darm- 
stUck wieder der Reizung durch '^ Stunde unterworfen, dann blieb es 1 — 1 &' 
wieder ruhig und die nächste '/i Stunde folgt« wieder die Heizung. Hierauf 
wurden die Versuche mit einer anderen neu isolirten Darmschlinge angestellt. 
In allen Versuchen bemerkte ich eine Ansammlung von Sekret im Plüschen. 

Nach anderthalb Stunden vom Anfange der Versuche gerechnet, war das 
Thier sehr ermüdet und die Quantitäten des abgesonderten Darmsaftes vei^ 
minderten sich bis auf ein Minimum. 

Hit zwei Hunden machte ich nur qualitative Versuche. Spätere Versuche 
an noch 7.wei Hunden wurden mit Wägung der abgesonderten Quantitäten des 
Darmsaftes und mit Untersuchung der physiol(%ischen Wirkung desselben ver- 
bunden. 

Tabelle No. 6. 



No. der 
Portionen 


Zeil. 


Gewichts- 
menge 
in Grm. 


Reizung . 


Eigensebarten des Dannsaries. 


1. 


T 


1.958 


Hit 


DaiinSftBB^. uhwulignBii, hklbdiircluichtiK. «bat 


H. 


8' 


1.226 


ReizvDg 


at». dici, Mw« grtln. trtl. mit «l.Uii..rtig6i. Klom- 
p«n. E> wu ft]>o äer Dum Plelit hiDMlchsDil Unge 


III. 


10' 


0.3*9 


Ruhe 


gewUnlicbsiiliuiiieBnei. öhis SchUimklaisiMn. 


IV. 


1b' 


1.290 


Reizung 


IhsUieh, trtb mit Sehleim uod nu Dorm»!» Färb». 


Naöh d 


■ei viert«! 


Stunden wtmle die Canüle aus der gereizten Darmschlinge 




hervoi^e 


ogen und in eine andere Darmschlinge eingeführt. 


V. 


r 


1.257 


Hit 
Reizung 




VI. 


8' 


0.87* 


«tv» rltkUsb gtlttbt. 


vn. 


10' 


0.1 B7 


Ruhe 


Dlaaelba ElgenKhlftsn . doch die FlhMigkait M 
nicht lUie. 


vin. 


IS' 


0.779 


Reizung 
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Tabelle No. 7. 



PortioDen. 


Zeil. 


in Grm. 


"'""»■ 1 do.'D.pms.irei. 


Darm. 


I. 


15' 


1.6165 


Reizung ] Die Eigenschaften 


jejonum 


IL 


15' 


0.386 


Ruhe . I^rlionen sind den 


111. 


)5' 


1.389 


Reizung J sprechend. 


rv. 


Nach <0' w 
15' 


0.591 1 Reiiöiig \ 


ilcam. 


V. 
VI. 


15' 


0.153 1 Ruhe jte„„. 


15' 


0.4825 ] KeliuDg | 



Aus diesen Tabellen ersieht man, dass der durch electrische Reizung 
frisch blossgel^ter Darme gewonnene Darmsaft nicht nur seinem Ansehen 
nach, sondern auch seiner Menge nadi von dem durch electrische Beizung 
gewonnenen Darmaafte der Fistelhunde nicht auft^llig abweicht. 

In Bezug auf die Versuche von Frerighs, welche mit den eben besproche- 
nen einigermassen übereinstimmen, habe ich ausser der eleclrischen Beizung 
nur noch den wesentlichen Unterschied hervorzuheben, dass durch die einge- 
legte CanUle dem jeweilig gelieferten Sekrete eil direkter Ablluss verschafll 
wurde, während in vollständig unterbundene« DarmstUcken das Sekret an- 
gehäuft wird und einzelne Bestandtheile durch Besorption wieder aus demsel- 
ben schwinden kennen. 



III. BesUndthelle nnd Elgemscliaiten des Dannsaftes. 

Der Darmsaft stellt eine gelbliche, trübe, eigenthUmlich aromatisch rie- 
chende Flüssigkeit dar, welcher in variablen Mengen schleimartige Flocken 
beigemischt sind. Letztere enthalten Mucin, da sie durch verdünnte C^ H4 Oj 
sich trüben, ihre Durchsichtigkeil verlieren, weiss und hart werden, und in 
einem Ueberschusse von C2H4O2 sich nicht lösen. Unter dem Mikroskope 
findet man im Darmsafte zahlreiche, runde, granulirte Zellen (Schleimktfrper- 
chen}, unter Umstanden sind rothe Blutkörperchen beigemischt. Wie schon 
erwähnt wurde, wird der Darmsaft um so trüber und undurchsichtiger, je 
starker und je länger dauernd die Beizung war, welcher die Schleimhaut 
unterworfen wurde. , 

Der filtrirte Darm^t hat mit einigen Einschränkungen, die von ?birt 
und Quincke angegebenen Eigenschaften. £r ist schwach op<riisirend, von 
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stark alkalischer Beaction und braust bei Zusatz von Säuren auf. Sein speci- 
fisches Gewicht beträgt 1.0112 (Mittel aus 5 Versuchen). Alkohol giebt einen 
reichlichen, flockigen, weissen Niederschlag von Eiweisskörpern, Tannin 
erzeugt im neutralen so wie auch in den mit C2 H4 O2 angesäuerten Darmsafte 
reichliche Niederschläge. CIH, so wie auch NHO3 geben voluminöse Fällun- 
gen. C2H4O2 giebt eine schwache Trübung, die im "Üeberschusse der Säure 
sich wieder löst, es bleibt nur eine stärkere Opalescenz, welche auch beim 
Kochen nicht verschwindet. 

Sublimat und Ferrocyankalium geben im alkalischen und auch im ange- 
säuerten Darmsafte Fällungen. SCUO4, Fe4Cl6 erzeugen im Darmsafte eben- 
falls Niederschläge. MiLLon^sches Reagens giebt die Eiweissreaction. 

Das Filtrat des mit Alkohol gefällten Darmsaftes trübt sich, bis zur 
Syrupconsistenz abgedampft, bald und unter dem Mikroskope bemerkt man 
eine Menge von das Licht stark brechenden Cong}omeraten. Diese bestehen aus 
concentrisch geschichteten Ablagerungen , welche den Leucinconglomeraten 
sehr ähnlich sind. Mit schwacher Essigsäure angesäuert wird der Darmsaft 
beim Kochen trübe und giebt schliesslich einen reichlichen, flockigen Nieder- 
schlag von Eiweiss. Durch Kochen des angesäuerten Darmsaftes ist es un- 
möglich, alle Eiweisskörper auszuscheiden , da das Filtrat des durch Kochen 
desalbuminisirten Darmsaftes noch charakteristische Eiweissreactionen giebt. 
Zur Analyse des Darmsaftes wurde die von Thiry gebrauchte Methode ange- 
wendet. Der zu analysirende Darmsaft wurde in 2 Portionen getheilt, die 
eine diente zur Bestimmung des Wassers, die andere aber zur Untersuchung 
des Gehaltes an Eiweissstoffen und Salzen. 

Das durch Wärme gerinnbare Eiweiss wurde durch Kochen mit ver- 
dünnter C2H4O2 ausgeschieden. Das auf einem Filter gesammelte Eiweisa 
wurde mit Wasser ausgewaschen und bei 1 1 0<^ — 1 1 5^ G. im Luftbade getrock- 
net. Das Filtrat, mit dem Waschwasser vereinigt, wurde abgedampft, zur 
Bestimmung der sonstigen organischen Substanzen ebenso getrocknet und end- 
lich zur Bestimmung der Asche verbrannt. 

Tabelle No. 8. 





Specifisches 
Gewicht. 


Wasser. 


Eiweiss. 


Sonstige 

organische 

Substanzen. 


Salze. 


Hund No. < . 


r 1.0116 
1.0110 
1.0127 

> 


98.1420 
98.1B34 
98.4489 
79.9682 


0.7227 


0.2566 


0.8859 


HuBdNo. «.{ JJj^^ 


98.3988 
98.3080 


~~~ 
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SS ^^' Albus JDobboslawin, 

TT. Wirkungen des Därmsaftes. 

Man geht gewöhnlich darauf aus in dieser Beziehung die Wirkungen de$ 
Darmsaftes auf Stärke und auf Eiweisskörper zu untersuchen. 

a) Versuche mit Stärkekleister. 

Während der imonatlichen Dauer meiner Untersuchungen gelang es mir, 
entgegen den Angaben Thiry's mich stets von den zuckerbildenden Eigen-^ 
schalten des Darmsaftes zu überzeugen. Obgleich dies der Fall war, so erhielt 
ich doch niemals eine so schnelle Wirkung, wie Scsiff sie beobachtet haben 
will, auch wenn ich nicht, wie gewöhnlich, filirirten Darmsaft, sondern die in 
Wasser vertheilten SchleimQocken, welche ich aus dem isolirten Darmstttcke 
sammelt«, in Wasser vertheilte und damit die Versuche anstellte. Ich fand 
vielmehr und zwar im Gegensatz zu LEUBe, der gerade die Flocken für die 
Stärkeverdauung hauptsächlich verantwoiiilich machte, dass der im Wasser 
vertheilte Schleim weniger rasch die Stärke umwandelte, als der filtrirte Darm- 
saft. V 

Stärkekleister , welcher mit ein Paar Tropfen Darmsaftes in den Brütofen 
bei 35^ — 40^ G. gestellt wird, giebt schon nach 2 Stunden Zuckerreactionen. 
Der Darmsaft a\is den Fisteln wurde zu diesen Versuchen in allen Zuständen, 
die sich mir darboten, wasserhell, filtrirt, getrübt, unfiltrirt, mit beigemisch- 
ten zusammenhäogenden Scl]yieimklumpen , imd auch etwas blutig gefärbt, 
angewendet. In allen diesen Fällen war die Zeit, nach welcher sich das Auf- 
treten von Zucker in dem Gemisch von Darmsaft und Kleister gut nachwei- 
sen Hess, unge&hr dieselbe. Ebenso verhielt sich der, durch mechanische 
Reizung, ferner der durch electrische Reizung, endlich auch der in der früher 
angegebenen Weise aus dem unmittelbar zuvor hlossgelegten Darme gesunder 
Thiere gewonnene Darmsaft, in Bezug auf die ScJsnelligkeit, mit welcher er 
Zuokerreactioneo im Stärkekleister hervorbrachte, ziemlich gleich. 

Ich konnte, wie gesagt, bei Anwendung des Darmsaftes aus den Fisteln 
meiner beiden Hunde stets nach 2 Stunden, bei einer Temperatur von 35^ — 
40^ C, deutlich Zucker im Stärkekleister nachweisen. 
■\ Der Darmsaft von einem Hunde, der aus einer aus der eben eröffneten 
Bauchhöhle hervorgezogenen Darmschlinge gesammelt wurde , wirkte aber so 
energisch auf die Stärke , dass schon nach ^/\ Stunde eine deutliche Zucker- 
reaction nachzuweisen war. 

Bei einem Hunde, Tabelle 7, Seite 80 wurden die III. und VI. Portion 
zur Untersuchung der diastatischen Wirkung des Saftes genommen. Die erste 
stammte aus dem Jejunum, die zweite aus dem Ileum. Beide verwandelten 
nach 1 Y2 St. beträchtliche Mengen von Stärke in Zucker. Derselbe Darmsaft 
zeigte, als sein Verhalten gegen Fette in einer später zu erwähnenden Weise 
geprüft wurde, keine zersetzende Wirkung auf die Fette, ein Beimengung von 
pancreatischem Safte war somit nicht vorhanden. 
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1, nach dem Vorgange von lant, der dem Darmsafte, 
Bine Wirkung auf die Stärke abspricht, dünnflüssigen 
solirte DarmstUck selbst einzuführen, um durch eine 
gGUiiue Deuudcuiuui; uef in dem Kleister auftretenden Veränderungen mich von 
der UebereinslimmuDg oder Abweichung der Ergebnisse der Versuche inner- 
halb des Darmrohres mit den früher ausserhalb desselben angestellten zu 
Überzelten. Allein wenn die H«nge des injidrien Kleisters nicht mehr betrug 
als etwa 10 Cc, so konnte ich schon nach einer Viertelstunde eine auch nur 
einigermassen beträchtliche Menge von Flüssigkeit auf ein Mal aus der Fistel 
nicht m»hr entleeren. Dass der eingebraoble dünnflüssige Kleister nicht etwa 
schon vor dem Vereuche ihn wieder zu entleeren durch AusQiessen aus dem 
isolirten DarmsiUcke verschwand, davon überzeugte ich mich vollends. Der 
Hund wurde auf die Seite gelegt und nach der Injection des Darmstückes mit 
Kleister, die Fistel btfiiung mit einer Glasplatte fest bedeckt, so dass man jeden 
Tropfen, der allenfalls aus dem Darmstücke herausfloss, hatte sehen müssen. 
Ein Stiches RuokDiessen wurde aber unter den genannten Umständea niemals 
beoba<äitet. 

Ich konnte in einzelnen Versuchen die Glasplatte schon 10' nach Ein- 
fuhrung des Kleisters abnehmen und aus der Fistel sogar nach Einführung 
einer durchlöcherten CanUle ins DarmstUck die Menge der eingeführten Flüs- 
sigkeit nicht mehr wieder erhalten. Wurde hierauf der Darm mit ein wenig 
destillirtem Wasser ausgespritzt, so konnte man in demselben, obwohl es Reste 
des eingespritzten Kleisters beigemischt enthielt, doch nicht einmal Spuren von 
Zuck«- nachweisen. 

Ich richtete mich nun so ein, dass ich in den Darm ein zusammenhangen- 
des Sttlck sehr dick gekochten Kleisters in einem TUllsäckchen einführte. Zog 
ich dasselbe, 9 Stunden nach der Eiofübrung in die Fistel, wieder zurück, so 
enthielt es noch eine beträchtliche Menge Starke, spülte ich nun das Säckchen 
mit seinem Inhalt mit Wasser ab, so gelang es fast ebenso häußg, als es bei 
den Versuchen misslang, in dem Spülwasser ein positives Resultat mit der 
TaoMMEK'schen Probe zu erhalten. Die Ergebnisse beider Versuchsreihen 
sprechen nur dafür, dass der Zucker, welcher im Darm gebildet wird, sehr rasch" 
reeorbirl wird, so dass es nicht immer gelingt, den gebildeten Zucker aus der 
Darmhühle für die chemische Probe zu gewinnen. Lässt man StBrkekleister 
milDarmsaft in einemKolben wahrend 17 — StStunden bei 35 — id^Q. stehen, 
so entwickelt sich in der Flüssigkeit saure ßesction, Lackmuspapier wird davon 
gerfithet. Wenn ich früher von erhaltenen Zuckerreactionen sprach, hatte ich 
dabei immer die TaoMHeL'sche Probe im Auge, welche mir bei allen meinen 
Versuchen zunächst diente. 

Obwohl man sie in den von mir angestellten Proben als genügend fUr 
dea Nachweis von Zucker annehmen konnte, da die Herkunft der reducirenden 
SubKlani aus dem Stärkekleiater wohl die fast allein zuläss^e Annahme ist, 
so habe ich doch nicht unterlassen, den Zuckei^ehalt meiner Proben auch noch 
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auf andere Weise zu constatiren. So versetzte ich die Flüssigkeit, welche durch 
die Wirkung des Darmsaftes einmal die TROMMER^sche Reaction ergab, in 
Gährung. 

Solche Gährungsversuche stellte ich in Gaseprouvetten oder über Queck- 
silber an und überzeugte mich immer durch Gegenversuche, dass die benutzte 
Hefe mit destillirtem Wasser angerührt für sich kein Gas entwickelte. Das 
über Quecksilber aufgefangene Gährungsproduct meiner Versuche wurde durch 
eingeführtes Kali sofort begierig absorbirt. Endlich habe ich aus vereinigten 
Portionen von das Verdauungsprodukt der Stärke enthaltendem Darmsafte ver- 
n)ittelst essigsaurem Blei und Ammoniak einen Niederschlag erhalten , den 
Bleiniederschlag mit Oxalsäure zerlegt, das Filtrat der Gährung unterworfen 
und so eine grosse Menge CO2 erhalten. 

Niemals war die erhaltene Zuckermenge so gross, dass sie mit dem Pola- 
risationsapparate hätte nachgewiesen werden können. Benutzte ich zu den 
Versuchen mit dem aus der Fistel gewonnenen Darmsafte rohe Stärke, und 
zwar so, dass ich letztere geschüttelt mit Wasser und einigen Tropfen des 
Darmsaftes, in den Brütofen stellte, so zeigte sich die Zuckerreaction ebenfalls, 
erst nach 2Y2 — ^ Stunden, oder noch später. 

6) J^ersuche mit Eiweisskörpern. 

Ich wendete mich in dieser Beziehung zunächst Versuchen mit rohem 
Blutfibrin zu. 

Gewöhnlich benutzte ich zu den Versuchen 5 — \ö Cc. filtrirten, reinen 
Darmsaftes und stellte ihn mit einem Faden frischen zwischen "Filtrirpapier gut 
ausgepressten Fibrins bei 35<> — 40^ C. durch 2 — 5—10—24—48 Stunden in 
den Brütofen. 

Nur ganz geringe Mengen von Fibrin wurden durch den Darmsaft verdaut 
und nicht früher als nach 20—24—48 St. bei 35«— 40« C. Grössere Stücke 
von frischen Fibrin veränderten sich nur theilwelse. Die Opalescenz des 
Darmsaftes wird zuerst stärker, dann tritt eine sichtbare Trübung auf, die 
Flocken quellen auf und verändern ihre Form. Nur kleinere Fäden des frischen 
"Fibrins, die nicht dicker als ein Pferdehaar und ungefähr 4 — 2 Gtm. lang waren, 
lösten sich nach 20 — 24 St. vollkommen auf. Nach 2 — 5 St. konnte ich nie 
eine Veränderung des Fibrins bemerken. Nach 5 St. wird sogar die Opa- 
lescenz des Darmsaftes, in welchem die Fibrinfäden liegen, nicht auffallender. 
Beim Hunde No. 1 war die Verdauung nicht früher als nach 20 St. vollendet. 
Der Darmsaft des Hundes No. 2 verlangte sogar noch mehr Zeit und das Mini- 
mum war 24 St. Die durch electiische Reizung gewonnenen Portionen des 
Darmsaftes der beiden Hunde wirkten ganz gleich wie die Portionen des durch 
die Reizung mit der Ganüle erhaltenen Darmsaftes. Der durch electrische Rei- 
zung gewonnene Darmsaft des frisch isoliiten Darmstückes in Versuch No. I 
der Tabelle 6 verdaute sehr enei^isch grosse Stücke Fibrins. Der Faden etwas 
grösser als die gewöhnlich zu den Versuchen gebrauchten löste sich nach 3 St. 
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ohne Spur auf. Ein grosses Stück Fibrin, welches in dieselbe Eprouvette um 
7 Uhr Abends zugesetzt war, löste sich bis zum Moi^en vollkommen auf. Für 
diesen Versuch ist aber anzunehmen, dass der Saft Pankreassekret beigemengt 
enthielt. 

Der Versuch mit dem frisch operirten Hunde No. 2, bei welchem der 
Darmsaft aus Jejunum und Ileum erhalten wurde, und bei der hier vorgenom- 
menen Prüfung seiner Reaction auf Fette keine Beimengung von pankreatischem 
Safte erkennen Hess , ergab Resultate, die mit den gewöhnlichen Beobachtun- 
gen mehr übereinstimmen. Wurde der Faden Fibrin zweimal grösser als zu den 
gewöhnlichen Versuchen genommen, so war er nach 24 Stunden aufgequollen 
noch vorhanden, etwas kürzer und die Flüssigkeit, in welcher er sich befand, 
etwas getrübt. 

Dazu öiuss ich bemerken, dass in keinem der Verdauungsversuche die 
Flüssigkeit, wenn sie 48 Stunden im Brütofen gestanden hatte, einen fauligen 
Geruch annahm, es trat vielmehr stets der charakteristische Geruch des Darm- 
saftes hervor. Nur in 2 Fällen war nach vollständiger Auflösung des Fibrins 
der für das Dünndarmcontentum charakteristische Geruch zu bemerken. Das 
trat übrigens erst nach mehr als 48 St. ein. 

Was die Verdauungsproducte des Fibrins betrifft, so gaben einige ver- 
einigte Portionen, welche das Fibrin ganz verdaut hatten und dann filtrirt wur- 
den, fast alle sogenannten Peptonreactionen, welche Leube mittheilt. Nämlich : 

\ ) Die nicht desalbuminisirte Lösung wurde bei Zusatz von absolutem Al- 
kohol in voluminösen Flocken gefällt. 

2) Beim Kochen mit verdünnter C2H4O2 gab dieselbe starke Flocken von 
geronnenem Eiweisse. Eine auf solche Weise desalbuminisirte, filtrirte und 
opalescirende Lösung von sog. Peptonen, die durch Erhitzen nicht mehr ge- 
rann, wurde zu den folgenden Reactionen gebraucht. 

3) NHO3 im üeberschuss färbte beim Kochen die Flüssigkeit mit gelber 
Farbe, welche bei Zusatz von NH3 tief gelb wurde. 

4) Mit MiLLON'schem Reagens entstand die bekannte Eiweisskörperreaction. 

5) Mit NaHO und einer Spur von SCUO4 gab die Flüssigkeit eine violett- 
rothe Färbung. 

6) Tannin gab einen flockigen Niederschlag, der im üeberschusse des 
Beagens sich nicht auflöste. 

7) ClHg, SCUO4, Fe4Cl6 gaben ebenfalls einen solchen Niederschlag, das 
letztere Reagens löste jedoch im üeberschusse zugesetzt den Niederschlag wie- 
der auf. 

8) Ferrocyankalium gab in der mit C2H4O2 angesäuerten Lösung einen Nie- 
derschlag. 

9) Die Fütration durch Fütrirpapier, welche bei der nicht desalbuminisir- 
ten Flüssigkeit sehr schwer von statten ging, gelang sehr leicht, sobald das 
durch Kochen geronnene Eiweiss entfernt wurde. 
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Ich muss aber bemerken, dass der reine Darmsaft schon Rir sich ailein 
alle angeführten Reactionen gab. Wenn man die von Leübe beschriebenen 
Reactionen als charakteristisch für Peptonlösung ansehen wtlrde, so müsste 
man annehmen, dass die sog. Peptone im Darmsafte präexistiren. 

Mit Berücksichtigung dieser Thatsache sieht man aber leicht ein, dass man 
sich von der Anwesenheit eines bestimmt charakterisirten Produktes der Fibrin- 
verdauung durch die angeführten Reactionen nicht überzeugen kann. Die Ver- 
suche über Verdauung von geronnenem Hühnerd weiss gaben mir nur nega- 
tive Resultate. 

Die scharfen Kanten von Eiweisswürfeln und die Grösse der letztei^en 
blieben im Darmsafte unverändert. Der Darmsaft, in welchem die Würfel sich 
befanden, veränderte auch sein Aussehen nicht; er blieb ganz dardisiclitig 
und klar. Die Versuche wurden 24 — 48 St. bei 35<^ — 40^^ C. fortgesetzt. 

c) Versuche mit Fetten. 

Was die Wirkung des Darmsaftes auf Olivenöl und Butter anbetrifft, so 
bestätigen meine Untersuchungen die negativen Resultate der früheren Expe- 
rimentatoren. Ich emulgirte reines Olivenöl mit Gummilösung und mischte es 
dann dem Darmsafte bei, oder vermengte es mit dem Darmsafte selbst, dar 
übrigens eine nicht haltbare Emulsion giebt, itnd liess unter Zusatz von Lack- 
mustinkt;ur das Gemisch im Brütofen bei 35^ — äO<^ C. im verschlossenen Glase 
20—24 Stunden stehen. Butter löste ich zuerst in Aether und mischte sie 
dann mit dem Darmsafte unter Zusatz von Lackmus. In keinem Falle gelang 
es mir, eine Fettzersetzung zu bekommen, obgleich die Versuchsportionen 
zuweilen 48 St. im Brütofen stehen blieben. Wollte ich die Anwesenheit des 
pankrea tischen Saftes im Darmsafte von frisch operirten Hunden entdecken, so 
liess ich den erwähnten Darmsaft mit ätherischer Butterlösune; und einem 
Tropfen Lackmustinctur gemischt zwischen gut schliessenden Uhi'gläschen stehen 
imd beobachtete den Erfolg. 

y. Autopsie. 

Bei der Autopsie meiner Versuchsthiere, die bei dem Hunde No. 1. 5 Mo- 
nate nach der Operation und beim Hunde No. 2. 3^2 Monate nach der Operation 
vorgenommen wurde, konnte man sich überzeugen, dass sowohl das isolirte 
Darmstück als auch der ganze übrige Darmkanal ein normales Ansehen hatten. 
Die Narben an derVereinigungsstelle der Darmenden waren deutlich zu bemer- 
ken. Das isolirtfe Darmstück war an dem einen Ende blindsackförmig ge- 
schlossen, mit dem andern Ende in die Bauchwunde nett eingewachsen. Beim 
Hunde No. 2. war die Narbe der vereinigten Darmenden 127Ctm. vom Pylorus 
und 78.5 Gtm. vom Coecum, und beim Hunde No. 1. 4 06 Gtm. vom Pylorus 
und45Ctm. vom Coecum entfernt. Das isolirte Darmstück ergab nunmehr beim 
Hunde No. 1. eine Länge von 13 und beim Hunde No. 2. eine Länge von 17 Gtm. 






V. 
Beiträge zur Entwieklangsgeschiehte der Batraehier. 

(Das £i vom Bufo cinereus zur Zeit der Entwicklung der Rusconiscben Höhle.) 

Von 

Dr. Alexander Golubew 

aus Petersburg. 



Mit Taf. D. Fig. 4—7. 

V. 

Die Bildung der ersten Höhlen ist eine der hervorragendsten Erscheinungen 
bei der Entwicklung der Batrachiereier in dem Stadium vor dem Erscheinen 
der Hirn- und Rückenmarksanlage. Alle Forscher, die sich mit diesem Ent- 
wiokelungsstadium beschäftigten, haben ihre besondere Aufmerksamkeit diesen 
Höhlen gewidmet und einige darauf bezügliche Thatsachen festgestellt. Es 
weichen aber die von verschiedenen Forschera über viele und wesentliche Ver- 
hältnisse der betreffenden Höhlen geäusserten Ansichten nicht unwesentlich 
von einander ab. Davon wird uns am besten die Geschichte unseres Gegen- 
standes überzeugen, die ich jetzt besprechen muss. 

V. BiR ^) , indem er die in Furchung begriffenen Eier von R. temporaria un- 
tersuchte, hat eine in der oberen dunkleren Hälfte des Eies liegende Höhle ent- 
deckt und ihre Bildung besprochen. Er hat aber weder das endliche Schick- 
sal der Höhle verfolgt, noch etwas Bestimmtes über ihre Bedeutung ausge- 
sprochen. 

Zwei Jahre später hat Rusgom 2) die Untersuchungen von v. Bär an den 
Eiern von R. esculenta wiederholt und in ein Wenig weiter entwickelten Eiern 
anstatt einer schon zwei mittelst einer dünnen Scheidewand von einander ge- 
trennte Höhlen gefunden. Eine von diesen Höhlen — nämlich die halbmond- 
förmige — hält R. für die von v. Bär beschriebene, die früher in der oberen 
Hälfte des Eies allein vorhanden war, später aber bei der weiteren Entwick- 
lung des Eies der Bewegung der grauen Substanz gefolgt ist, so dass sie nicht 



4) Müller's Arch. 4 834. 

2) Müller's Arch. 4836. p. 220. Taf. VIII. Fig. 24, 26, 27, 29. 
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mehr im oberen Theile sich findet, sondern zur Seite, Die andere weite, ellip- 
tische, in der weisslichen Substanz des Eies liegende Höhle glaubt R. selbst 
entdeckt zu haben und v. Bär sollte diese Höhle nicht gesehen haben. Von 
seiner elliptischen Höhle behauptet Rusconi, dass sie bald vollkommen ver- 
schwinde, während die halbmondförmige, von Rusconi für die y. BÄR'sche er- 
klärte Höhle grösser werde, sich anders gestalte und noch zu der Zeit existire, 
wo die Anlage für Hirn und Rückenmark erscheint. Remak i) hat gleichfalls 
diesen Höhlen seine besondere Aufmerksamkeit gewidmet und die Existenz 
beider Höhlen bestätigt, ist aber, was das weitere Schicksal derselben anbe- 
trifft, zu der Ansidit gekommen, dass Rusconi, indem er die Bedeutung seiner 
elliptischen Höhle gänzlich misskannte, einen erstaunlichen Fehler begangen 
habe. Remak glaubte, auf Grund seiner mehrjährigen Untersuchungen die An- 
sicht ausser Zweifel gestellt zu haben, dass vielmehr die halbmondförmige Höhle 
IluscoNi's (also die, wie wir früher gesehen haben, von Rusconi für die v. BÄR'sche 
Höhle erklärte), später verschwindet, während die RuscoNi'sche elliptische 
Höhle, welche Remak Nahrungshöle nennt, übrig bleibe. Remak hat sich sogar 
bemüht, die Entstehung dieses Irrthums von RusconI zu erklären 2). 

Die Ansicht von Remak wurde von Stricker ^) als endgültig angenommen 
und die Frage wurde als eine vollkommen im Sinne Remakes gelöste erklärt. 

Auch Van Bambeke^) ist der gleichen Ansicht, er sagt: »Rusconi distingue 
deux cavit^s, celle de la segmentation (cavit6 centrale de Baer) et une autre, 
eUiptique (elliptische Höhle) separee de la premi^re et communiquant en dehors 
. par la fente anale (Afterhöhle) ; mais, par un singulier erreur, Fembryologiste 
italien prend pour la cavite viscerale, non la cavite qu'il designe sous le nom 
d'elliptique, mais la cavite centrale de Baer. Aujourd'hui, les recherches de 
Remak, puis Celles de M. le docteur Stricker ont mis hoi's de doute que la ca- 
vite elliptique de Rusconi est le premier indice du tube digestif et qu' eile s'a- 
grandit aux depens de «celle de la segmentation.« 

Der Widerspruch zwischen Rusconi und Remak wird sehr auffallend, wenn 
man die von Rusconi vorliegenden Aufzeichnungen genau betrachtet. Ver- 
gleicht man die von Rusconi gegebenen Abbildungen (l. c. Taf. 8. Fig. 21 u. 26)^) 



i) Untersuchungen über die Entwicklung der Wirbelthiere U< flf. 

2) 1. c. p. i42, 143. 

3) S. Stkicker Untersuchungen über die ersten Anlagen in- den Batrachiereiern. Zeit- 
schrift für wissenschaftl. Zoologie. Bd. XL p. 345. 

4) Recherches sur le döveloppement du P^lobate un extrait du Tome XXXIV des 
Memoires de l'Acadämie de Belgique \ 868 p. 22 u. 23. 

5) Der Bequemlichkeit des Lesers wegen gebe ich hier wörtlich die betreffende Stelle 

des Aufsatzes vonRuscom, so wie die darauf bezüglichen Abbildungen (Fig. 21 u. 26) s. meine 

Taf. D. Fig. 7 wieder. »Wenn man um diese Zeit den Dotter perpendiculär durchschnei- 

~v~ 
det, wobei die kreisförmige Furche in zwei gleiche Hälften zerfällt (Fig. 26 o), so findet 

man, dass im Innern die graue Substanz (Fig. 24 a), die anfangs auf die obere Hemisphäre 

beschränkt war, sich auf einer Seite des Dotters bis zu jener Furche oder dem After 



>>■: 



■i. 
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mit denjenigen von Remak (l. c. Taf. XII. Fig. < — 7), so sieht man, dass beide 
Forscher thatsächlich dieselbe Ansicht haben. Diejenige Höhle, die von Rijsgoni 
elliptisch genannt und als eine spHter verschwindende beschrieben wird, ist 
auch bei Rbkak (L c. f.) als solche dargestellt; und dem entsprechend ist die 
andere Höhle (halbmondförmige Höhle von Rusconi 1. c. t •) bei beiden Forschern 
als eine persistirende bezeichnet. Da die Verhältnisse von späteren Forschern ^) 
in Abbildungen genau auf dieselbe Weise dargestellt sind und meinen eigenen 
Untersuchungen nach dem wirklichen Thatbestand entsprechen, so glaube ich 
gerechtferUgt zu sein, wenn ich behaupte, dass Rusgoni in der That die rich- 
tige Ansicht von den ferneren Schicksalen der von ihm beobachteten Höhlen 
hatte. Der scheinbare Widerspruch zwischen Remak und Rusgoni wird augen- 
blicklich gelöst, sobald man eine genauere Prüfung der betreffenden Stelle des 
Textes von Remak vornimmt. Man überzeugt sich dann gleich, dass Remak, 
während er Rusgoni verurtheilt, selbst eine Verwechselung sich zu Schuldea 
kommen lässt. Trotz der vollkommen klaren, mit Abbildungen unterstützten 
Beschreibung von Rusgoni nennt Remak (1. c. 4 44) diejenige Höhle Rusgoni's 
elliptische Höhle, welche »dicht unter der Anlage des MeduUarrohrs und der 
Wirbelsäule« liegt, während das — der Beschi^eibung und den Abbildungen 
RusGONi's nach -^ dessen halbmondförmige Höhle ist. Dagegen entgeht Remak 
ein Fehler Rusgoni's, welcher die eigentliche Veranlassung zu dem scheinbaren 
Widerspruche zwischen Rusgoni und Remak gegeben hat. Das will ich nun 
zeigen. 

Es wurde schon erwähnt, dass Rusgoni die seitlich im Ei liegende halb- 
mondförmige Höhle für die von y. BAr beschriebene gehalten hat und ihre ver- 
änderte Lage auf eine unverständliche Weise, nämlich dadurch, dass die Höhle 
der Bewegung der grauen Substanz nach unten zu der Afterfurche gefolgt ist, 
erklären wollte. In dieser Erklärung liegt der von Rusgoi^i begangene Fehler. 
Die halbmondförmige Höhle ist durchaus nicht die v. BÄR^sdbe Höhle, weiche nur 
ihre Lage verändert hat, sondern sie ist von den zwei nun im Ei vorhandenen 
Höhlen die neu entstandene und erst von Rusgoni gesehene, während die in der 
weisslichen Masse liegende elliptische Höhle — die älter bekannte und bis dahin 
schon vei^rössertey. BÄR^sche Höhle ist. Rusgoni glaubte also die Höhle entdeckt 
zu haben, die schon früher vonv. Bär entdeckt wurde, und hielt diejenige Höhle 



ausgedehnt hat und dass die halbmondförmige Höhle dieser Bewegung der grauen Sub- 
stanz gefolgt ist, so dass sie nicht mehr im oberen Theile ist, sondern zur Seite. Ausser- 
dem ist in der weisslichen Substanz eine weite elliptische Höhle, die von der halbmond- 
förmigen mittelst einer dünnen Schicht, oder vielmehr eines Häutchens getrennt ist, auf 
welchem hier und da Körnchen der weisslichen Substanz liegen. Diese elliptische Höhle 

hat V. Bär nicht bemerkt Indess verengt sich der After, und wenn er fast zu einer 

einfachen Spalte reducirt ist, ist im Innern des Dotters die elliptische Höhle völlig ver- 
schwunden und die halbmondförmige grösser geworden und anders gestaltet.« 

1) Stricker 1. c. Taf. XXVI. Fig. 4 u. 5. Götte, M^x Schültze's Arch. Bd. V. Taf. VI. 
Fig. 4 u. 5. 



90 Dr- Alsxabdeii GoLinunr, 

fUr fcekaoBt, die er selber in der That «ntdeckt hat. Uai sich vo» der Bichtig- 
BefaauptuQg zu uberjeugMi, bi'auclit man, wie gesagt, nur die Be- 
uod die Abbildungen von Rusconi einerseits und von Beiiak ande- 

einander ku vergleichen. Rehak erkannte, dass die ^sse mnd- 
(1. c. Taf. XII, Fig. 3 u. ff. f) diev. B^K'sche Furchungshöhle ist, aber 

er sich nicht klar, dass diese Höhle zugleich Busconi's elliptisdie 
er&& Entdeckung d^ letztere lälschtich für sich in Anspruch nimmt, 
weiteres Schicksal aber beide Forseber ganz dieeelbe Behauptung 
1. RoscoNi ist thatsächlich der Entdecker der zweiten bleibenden 
nan, Bbiiak folgend, jetit die RuNcoNi'sche Höhle nennen ntuss, ob- 
iscoNi selbst fälschlich für die t. BÄR'sohe Höhle «klärte. Rusconi 
er erste, der die Persistenz dieser Höhle richtig erkannt hat. Rbhak 
er erste, der Entslohen uod Verschwinden beider Höhlen läher ins 
t und ausführlich behandelt hat. 

esestliche der Auffassung Rkbak'g finden wir in folgenden Satze 
irt'j : xEtennoch kam ich sdion in den Jahren 18S0 bis f 8äS zu 6ex 
liehe nunmehr ausser Zweifel gesetzt ist, dass HusnoNi's elliptische 
inter aber Bssak die von Rusconi iJialbmondfbrmigu genannte Höhl« 
4ahrui^^0ble sei, sich auf Kosten der Bin'schen Höhle vergrössere 
illerdings Busgoni nicht ahnte, durch eine Einstülpung von unten 
iet, wobei die untere weisse Fläche des Eies zur in- 

che der Nabrungshüble wird.« Zu den Details übergehend, 
MKK die Bildui^sgeschicbte der ßusconi'schen Höhle also : die Höhle 
r einer eichelfärmigeai Rinne (Rusooni'sche Purcbe, der Anfang des 
oNi'scfaen Afters), welche zunächst in eine seichte, bliudendigende 
I fuhrt, die nach aussen von einem sctürmähnlichen, platten, aus- 
inen Fortsatze des Aequatorialtheiles des Eies, nach innen von der 

der unleren weissen Fliiche des Eies begrenzt wu-d. Diese Höhle 
iirch EU Stande, dass auf derGmize zwischenDet^e undBoden der 
1 Htible ein platter Schirm hervorwächst, welcher eine Fortsetzung 
enthalt^id, an der unteren Eifläche hingleitet, ohne mit ihr lU ver- 
Die so entstandene BuscoNi'sohe Höhle erweitert sich alsbald in 
Veise ; der schirmartige Fortsatz fährt fort das untere helle Feld 
sen und das blinde Ende der Höhle dringt höher au&teigend und 
!md in das Innere des Eies vor, mit Beeintrüchtigung des Umfangs 
eben Höhle, von welcher sie (RrscoNi'sche Höhle] nur durch eine 
idewand getrennt ist. Inzwischen ergänzt sich die anfangs sicbel-, 
kreisförmige Rinne, die den Eingang zu der BuscoNi'schen Höhle 
einer kreisfönnigen, welche ein scbneeweisses grosszelliges Feld 
len After] scharf umgrenzt. Dabei wachst dem oben beschriebenen 
m Fortsatz ähnlich, nämlich von der entgegengesetzten Seite ein 

., 1. c. p. itl— <*a. 
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kürzerer Fortsat« hervor und dadurch wird eine Bv<^ite seich!« flutte VUHAe, 
ats Gegen- und Ergtezungsstttck der Ruficomr'schen Höhle gebildet. Diese 
zweite Höhle — Afterh(Ale — erweitert ifeich nicht, 8o«ftd«tn verbleibt bei ihrem 
ursprünglichen Umfange. 

Das ist kurz gefasst, die REitiAi^sdie Yorsteltung über die Entstehiung der 
RüscoNi'sohen und über das Verschwinden der t. BÄn'schen Höhle, die Vorstel- 
lung, welche er durch eine Reihe von Abbildungen zu bestätigen suchte. 

Die Ansichten von Rkmak wurden von Strickkr (1. c.) bestritten, in der 
neuesten Zeit ober von G<)tte *) , was die oben erwähnte Frage anbetrifft, als 
richtig anerkannt, obwohl die seinem Aufsalze beigelegten Abbildungen, wie 
wff später sehen werden, der R«ffAK^schen Einstfilpungstheorie sehr wesent- 
lich widersprechen. 

Strigk£k hat, indem er eine verbesserte Untersuchun^raetb^de benüt«le, 
mehr Aufmerksamkeit den Eleme^tartheilen des Eies gewidmet und be^mders 
die Bedeutung derjenigen Schidite hervorgehoben, die vom Boden der v. Bär - 
sehen Höhle allmählich längs der innenfläche ihrer Decke hinaufsteigt^]. Auf 
Grund seiner Untersuchungen ist er zur Ueberzeugung gekommen, dass die 
von RsMAK gegebene Erklärung der Entstehung der RiiscONi^schen Höhle durch 
Einstülpung nicht anzunehmen ist. 

Nach STRrcKRR verdankt diese Höhle ihre Entstehung nicht einer Einstül- 
pung, sondern einer Trennung des Zusammenhanges. Wie Revak, hält auch 
Stricker die Ruscowi'sche Furche für den Attfang der Rrscoi^i'sdien Höhle. 
Diese Furche kommt dadurch 2u Stande, dass die kleineren dunkleren Zellen 
der Rückenhälfte (der Keimhügel) sich von den grösseren blassen Edlen (Dot- 
termasse) trennen, wodurch eine ^alte entsteht, welche an den Schnitten ein 
Dreieck mit nach aussen gekehrter Basis darstellt. Diese Spalte schreitet 
längs der inneren Grenze des Keimhügels hinauf und stösst endlich an dessen 
oberste Grenze angelangt an jene Zellenschichte, welche sich an die Innen- 
fläche der Decke angelegt hat. Sie tritt dann in die genannte gewöhnliöh aus 
drei Zelienreihen bestellende Schichte hinein und spaltet die letzter« in zwei 
Blätter, von denen das äussere, aus zwei Zdlenreifaen bestehende Blatt an die 
Decke angelegt bleibt, während das innere einzellige nach innen abgehoben 
wird und die Scheidewand zv^schen der Spalte und der v. BftR'schen Höhle bil- 
det. An der Spitze der Spalte treüfbn sich beide Blätter vdeder und bilden 
vereint den freien Rand der Anlagerung. Dieser strebt immer höher hinauf, 
überschreitet den Pol, steigt auf der anderen Deckenhälfte nach abwärts und 
erreicht endlich nahe am unteren Rande der letzteren die auch hier zu geringer 
Höhe herangestrebten oberflächlichen Zellen des Bodens. Hinter dem freien 
Rande her schreitet die Spaltung und die dadurch entstehende Ruscom'sche 
Höhle stellt also einen unterhalb der ganzen ursprünglichen Decke sich aus- 



4) 1. c. p. 98. 

2) ZeÜÄChr. f. wiss. l&eol. öd. XL TaL XXVI. fi%. 8, 8 z. 
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dehnenden und mit ihr parallelen schirmai*tigen Raum dar, welcher oben 
blind endigt, unten aber in die Spalte zwischen dem Keimhügel und der cen- 
tralen Dottermasse übergeht. Diese letztere Spalte aber ist inzwischen durch 
Entstehen einer anderen ähnlichen, ihr gegenüberliegenden Spalte, welche 
übrigens bei dem Hinaufsteigen nur eine sehr geringe Höhe erreicht, zu einem 
Canale ergänzt. In diesem Canale steckt ein mit der centralen Dottermasse 
in Verbindung stehender Dotterpfropf. Dieser Pfropf schliesst aber den Canal 
nicht zu, sondern es bleibt zwischen den grossen weissen Zellen des Pfropfes 
einerseits und den umgebenden kleinen braunen Zellen des Keimhügels und 
der Rindenschichte andererseits ein Zwischenraum , eine Spalte, die an der 
Oberfläche des Eies als eine das weisse runde Feld (den Pfropf) scharf um- 
grenzende Furche erscheint und welche in der Rückenhälfte des Eies hinauf- 
steigend in den oberen schirmartigen Theil der RuscoNi'schen Höhle, welche 
Stricker Yisceralhöhle nennen will, übergeht. In so einem offenen Zustande 
bleibt aber das untere canalartige Ende der RuscoN^schen Höhle nicht lange. 
Zu der Zeit, wo das dem oberen Pol zuschreitende blinde Ende der Höhle 
sich in etwas erweitert, verschwindet der untere Canal, so dass die weis- 
sen und die braunen Zellenmassen wieder dicht an einander liegen. Die 
Erweiterung der Rusc. Höhle geht immer weiter vor sich, die dünne Scheide- 
wand zwischen dieser und der v. DÄR'schen Höhle buchtet sich gegen die letz- 
tere, wodurch die v. RÄR'sche Höhle verkleinert wird. Mit der Vergrösserung 
der Rusc. Höhle verkleinert sich der Pfropf, und wenn die Höhle sich in ihrem 
ganzen Umfange erweitert, reisst die Verbindung zwischen der centralen Dot- 
termasse und dem eingekeilten Pfropfe ab. Die Verkleinerung des Pfropfes 
wird durch] den von den umgebenden Zellen auf ihn ausgeübten Druck be- 
dingt, wodurch der Pfropf zum Schwinden gebracht wird. Das ist in Kurzem 
der Inhalt des citirten Aufsatzes von Stricker, in sofern er unseren Gegenstand 
berührt. 

Aus dem, was ich bis jetzt angeführt habe, ist leicht zu erschliessen, dass 
diejenigen Verhältnisse, die man mit blossem Auge oder mittelst einer Loupe 
beobachten kann, grösstentheils schon von Rüsconi , richtig dargestellt wurden. 
Was aber die feineren Verhältnisse und die näheren Erklärungen anbetrifft, 
so standen die Angaben von Remak und die von Stricker so widersprechend 
einander gegenüber, dass eine neue Untersuchung durchaus nicht überflüssig 
war. Ich habe sie unternommen, von dem Gedanken ausgehend, dass man 
die gröberen morphologischen Verhältnisse des Embryo nur dann erklären 
könne, wenn man die Kenntnisse über diejenigen Veränderungen besitzt, 
welche die Elementartheile des Eies während seiner Entwicklung erleiden, 
und man im Stande ist, diese Veränderungen in causalen Zusammenhang 
mit den Redingungen zu bringen, unter welchen die betreffenden Elemen- 
tartheile stehen. Der einzige sichere Weg zu diesem Zwecke ist die unmittel- 
bare Reobachtung eines sich entwickelnden Eies unter dem Mikroskope. Die 
wenigen werthvollen Reobachtungen, welche in dieser Richtung gemacht wur- 
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den (RusGONi, von Bär, Rehak], beziehen sich grösstentheils auf die frühesten 
Stadien der Entwicklung des Eies, wo seine Eleraentartheile noch so gross 
sind, dass sie bei schwacher Vergrösserung beobachtet werden können. Für 
die späteren Stadien ist aber bis jetzt keine Methode angegeben, die Elemen- 
tartheile des lebendigen, sich weiter entwickelnden Eies in ihrem Zusammen- 
hange zu beobachten. Es bleibt also nichts übrig, als die Eier zu härten 
und sehr zahlreiche Schnitte von den in verschiedenen Stadien der Entwick- 
lung sich befinddenen Eiern zu bereiten, um auf Grund der Untersuchung die- 
ser Schnitte sich eine Vorstellung über die successiven Veränderungen des 
Eies während der Entwicklung zu bilden. Das Mangelhafte der Methode liegt 
auf der Hand : Jedermann, der sich mit dem Gegenstande beschäftigt hat, 
weiss, wie viel Mühe es kostet, wie viele ganz zuverlässige Schnitte man 
braucht, um die räumlichen Verhältnisse des sich entwickelnden Eies sich 
einigermassen klar vorzustellen, und dabei sieht man sich mehr als sonst der 
Gefahr ausgesetzt, durch gewaltsame Gombination der von verschiedenen Eiern 
entnommenen Bilder, welche thatsächlich in keinem Zusammenhange mit ein- 
ander stehen, sich eine Vorstellung zu machen, welche dem wirklichen That- 
bestande vielleicht nicht entspricht. Was speciell das Studium der Elementar- 
theile anbetrifft, so muss zunächst die Frage aufgeworfen werden : ob Ansehen 
und Gestalt der Elementartheile bei der Erhärtung unverändert erhalten blei- 
ben , wenigstens in so weit unverändert , dass man auf Grund des Studiums 
der Schnitte sich einige Schlüsse übec den Entwicklungsgang erlauben kann ? 
Da nur einige Eigenschaften der Elementartheile später hier in Betrachtung 
kommen können, nämlich die Form, die relative Grösse, die Farbe der Ele- 
mentartheile und die Grösse der in ihnen eingeschlossenen Dotterplättchen und 
Körnchen, so bezieht sich die oben aufgeworfene Frage nur auf diese Merkmale. 
Die drei letzteren von den erwähnten Merkmalen wurden schon von Rbmak 
und besonders von Stricker ^) berücksichtigt. Vergleicht man die Elementar- 
theile eines frischen und eines in Chromsäure erhärteten Eies mit einander , so 
überzeugt man sich, dass unter allen Umständen weder die relative Grösse der 
Elemente, noch die Grösse der Dotterplättchen und Körnchen bei der Erhär- 
tung wesentliche Veränderungen erleiden. Durch mittelstarke Chromsäure- 
Lösung (Y5 %) werden die Eier einigermassen entfärbt, doch bleibt der Unter- 
schied in der Färbung zwischen verschiedenen Elementartheilen des Eies 
erhalten. Was (üe Form der Elementartheile anbetrifft, so will ich die Wir- 
kung der Chromsäurelösung, des Erhärtungsmittels, welches ich fast aus- 
schliesslich benützte, ein wenig ausführlicher betrachten. Die Form der Ele- 
mentartheile an den Schnitten der erhärteten Eier erscheint verschieden, je 
nach der Concentration der benutzten Chromsäurelösung. In y^^lQ Lösung 
werden die Eier bald sehr hart ; an den Schnitten solcher Eier konnte ich nicht 
die Grenzen zwischen den einzelnen Elementartheilen deutlich genug sehen. 



4) Untersuch, üb. die ersten Anlag, etc. p. 9. 
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um die Foitn der letsleren zu besiisam^a. In y^ % Chromsäurelösung werden 
die EiM* nach 4 — ^6 Tagen hart genug, um sieh sohDeiden zu lassen. An den 
Schnitten erscheinen die Zwischenräume awischen den £]ementartheilen mehr 
oder minder stark braun gefärbt, so dass das Bild an dasjenige der versilber- 
ten Epitheüen lebhalt erinnert. Die £lementartheile liegen überall dicht neben 
einander , ihre Perm ist mehr oder minder unregelmässig-polyedrisch, einige 
von ihnen sind stark verlängert oder schicken lange Fortsätze ab. An d^ 
Schnitiden von Eiern, die in V}o% Chromsäui^^i^sung erhärtet waren, zeigen 
die Elementartheile nicht überall die gleiche Form ; die oberflächliche erschei- 
nen m^kr oder minder polyedrisch, während die niehr nach innen liegenden 
rundlich und kaum abgeplattet sind ; diejenigen aber, welche die y. Bla'^che 
Höhle unmittelbar umgrenzen, besonders aber die grossen blassen Elemente des 
Bodens, den Höhle reichen mehr oder weniger tief in die centrale Dottemiasse tnn- 
ein, sind kugelnuDid, haben ganz undeutliche Contouren und liegen ganz locker 
neben einander. Bei dem Verfertigen der Präparate gehen diese locker liegen- 
den Elemente in einer mehr oder minder beträd»tlichen Menge verloren, in 
Folge dessen Grösse und Gestajbt) der v. BÄR^schen Höhle den wirkliehen Verhält- 
nissen nicht mehr entsprechen. — Au& dem Gesagten ist es leicht zu entneh- 
men, dass von allen angeführten Concentrationsgraden der Chromsäure die 
V5 % L^stti^ ßir das von mir untersuchte Objeet die günstigsten Bedingungen 
darbietet. Dass die Form, welche die El^nenite bei dieser Behandlung zeigen, 
derjenigen, welche sie im lebendigen Zustande haben, wesenUich entspricht, 
davon überzeugt man sich dui'Qh unmittelbare Beobachtung der grossen Zellen 
des sog. Dotterpfropfes an dem lebendigen Eie. Die Versuche mit Y^o % Lö- 
sung sprechen ddfür, dass das Rundwerden und Lockerliegen der Elemente 
für Macearations^scheijiungen gehalten werden müssen. Dafür spricht au(^ 
der Umstand^ dass diese Erscheinungen am Au^allendsten an den Grenzen der 
y. BiR?sehen Höhle auftreten : die Höhle ist mit einer eiweisshaltigen Flüssigkeit 
erfülle, welche auf die umgebenden Elemente eine maoerirende Wiik.iing aus- 
üben BMiss, wenn diese letzteren nicht rasch genug erhärtet werden. Dass die 
kugelrunde Form und das Freiliegen durchaus nicht normale eigenthümiii^he 
Eigansohaften der weissen Elemente des. Bodens sind, sieht man daraus, dass 
auch die inneren hnrauni^ Elemente der Decke bei aultretender Maceratioa 
kugelriind wecden, locker liegen, sogar frei werden imd in die Höhle hanein- 
fallan. Die Richtigkeili dieser Erklärung wird auch nodh durch den direkten 
Versuch bestätigt: nimmt man noch schwächere Chromsäiirelösung , so be- 
kommt man die meisten, mitunter die sämmtlichen Elementartheile des Eies 
in dem beschriebenen macerirten Zustande. Man sieht manchmal auch an 
denjenigen Eiern, die in V5 Vo Li^ung erhärtet wurden , mehr oder minder 
deutliche Sf^uren von Macerationi. Beiläufig will ich bemerken, dass Müller^- 
sche Fläsfligkeit auf die Eier in dem von nur untersuchten Stadium der En<r- 
Wicklung eine sehr stark macerirende Wirkung ausübt. 

Hinsichtlich der Methode bleibt mir noch zu sagen, dass ich im Uebrigen 
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der von Btrickgh angewendeten und ausfübrlich besohriebenen (Rbichbrt's Ar- 
chiv 1864 p. 52 — 58) im AUgemeinen gefolgt bin. ^Abgewichen bin ich von 
Str. , abgesehen von einigen unbedeutenden technischen Handgriffen^ nur noch 
darin ab, dass ich die Eier nicht haibirte, sondern im Ganzen einschmolz ^) . 
Später, wenn ich das Ei schon so weit angeschnitten, dass die Höhlen zum 
Vorschein kamen, füllte ich auch die letzteren mit der geschmoizeaen Masse. 

Jetzt will ich zur Darstellung des uns beschäftigenden Vorganges über- 
gehen und dieselbe durch eine Reihe von Abbildungen erläutern und veroteui- 
liehen. Jede der letzteren stellt einen Hauptmeridianschnitt des Eies dar, d. h. 
einen solchen, welcher die Axe des Eies trifft und dabei den Rücken so wie 
den Bauch des Eies in zwei symmetrische Hälften theilt^). Die Verhältnisse, 
um die es sieh in dem vorliegenden Aufsatze handelt, habe ich in den Abbil- 
dungen mißlichst naturgetreu darzustdlen getrachtet. Deswegen glaube ich, 
den Leser vorzüglich auf die Abbildungen verweisen und eine ausführliche 
BeiScbreibung des Vorganges vermeiden zu können. 

Des Zusammenhanges der Darstellung wegen, will ich in Kürze auch die- 
jenigen Verhältnisse erwähnen, welche man an dem Eie einige Zeit vor dem 
Erscheinen der RuscoNi'schen Furche beobachtet. Ich kann dabei auf die Ab- 
bildung von OöTre^) verweisen, wo diese Verhältnisse ziemKoh naturgetreu 
dargestellt sind. Die v. B;&R'sche Hohle ist noch ziemlich klein; die kleinen Ele- 
mente der Decke gehen allmählig in die grösseren des Bodens über ; die Ele- 
mente der unteren Hemis{^re des Eies sind noch sehr gross. Im Verlaufe 
der Entwicklung tbeiien sicii die Elemente des Eies überall immer weiter, am 
weitesten geht aber diese Vermehrung in der Decke ; die letztere wächst, die 
v. BÄH^sche Höhle wird grösser; die braune obere Hemisphäre des Eiesvergrös- 
sert sich auf Kosten der hellen und endlich erscheint an der einen Seite, wo 
die braune Färbung tiefer nach unten gestiegen ist (Rücken des Eies) eine 
sichelförmige Furche. Der Hauptmeridianschnitt eines solches Eies stellt das 
folgende Bild dar : an der Stelle der Furche sieht msm eine seichte am Grund 
mehr oder minder abgerundete Spalte, so wie es bei Götte (1. c. Fig. t) abge- 
bildet ist. Die Elementertheile sind überall kleiner geworder, ihr gegenseitig 
ges Verhältniss ist aber dasselbe geblieben, wie früher : sie sind nämlich am 
kleinste» in der Mitte der Decke, von da an gegen beide Ränder der Decke hin 
werden sie allmählig grösser und gehen an der der Furche gegenüberliegenden 
Seite (Bauchseite) in die grossen weissen Elemente des Bodens und der üfori- 
gein centralen Dottermasse über. An der Rückenseite werden die kleinen Ele- 

4) in die Masse von Peremescbko. 

2} TJm Missverständnisse zi!tH«rm«iden, will ich hier bemerken, dass ich im Laufe der 
BMchretfaimg folgende Ausdrücke benützen werde : dunkler (oberer) und heller (unteror) 
Pol, Axe gdt^rauehe kh wie v. Bir (Müll. Arch. 4834 p. 484), Rüfikenhälfte wie Steicv«r 
(Unters, p. 3). Die gegenüberliegende Hälfte wird als Bauchälfte bezeichnet. Was die Be- 
zeichnung der beiden Höhlen anbetrifft, so glaube ich bei den früher gebrauchten 
Namen v. BÄR'sche''und RuscoNi'scho Höhle bleiben zu müssen. 

3) 1. c. Taf. VI. Fig. 1 . 
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mente der braunen Hemisphäre von den grossen weissen Elementen an der 
Oberfläche des Eies durch die erwähnte Spalte scharf abgetrennt ; am Grund 
der Spalte aber weiter nach oben gegen die Hdhle hin gehen die kleinen brau- 
nen Elemente in die centrale Dottermasse ohne merkliche Grenze über. Nur 
an der Stelle, wo der Boden der Höhle in die Decke übergeht, liegen die gros- 
sen, weissen, grobkörnigen Elemente der centralen Dottermasse dicht an die 
kleinen, braunen feinkörnigen Elemente der Decke an. Auf der citirten Zeich- 
nufig von GöTTE ist die Grenze zwischen den Elementen der Decke und der 
Dottermasse an der betrefifenden Stelle nicht scharf genug dargestellt. An 
dieser Stelle steigt der Boden der Höhle ein wenig in die Höhe. Das ist der 
Anfang der oben erwähnten Anlagerung der Elemente des Dotters, an die Decke 
der V. BÄR^schen Höhle. Es scheint, dass diese Anlagerung der Bildung der Bus- 
coNi*schen Furche ein wenig vorausgeht. Bemak ^) , indem er die v. BÄR'sche 
Höhle vor dem Erscheinen der BuscoNi^schen Furche beschreibt, spricht von den 
»weissen Zellen«, die »sich über den Aequator hinaus zur gewölbten Decke hin- 
auf ziehen, als wollten sie dieselbe mit bilden helfen«. Mir ist kein einziges 
Ei zur Untersuchung gekommen, wo die Anlagerung schon angefangen bevor 
die BuscoNi'sche Furche sich gebildet hatte. Dennoch halte ich die erst er- 
wähnte Vermuthung für wahrscheinlich deswegen, weil an der Bauchseite, wie 
wir bald sehen werden, die Anlagerung der Bildung der Furche vorausgeht. 

An den ein wenig weiter entwickelten Eiern (Fig. 1), wo die sogen. Bus- 
coNi'sche Furche ziemlich gross, aber noch nicht kreisförmig ist, stellt dieselbe 
keine Spalte mehr dar. Die Grenze (Fig. 1 aj zwischen den braunen und 
weissen Elementen ist an der Bückenseite noch mehr gegen den weissen Pol 
hingerückt und sehr stark ausgeprägt. Die braunen und die weissen Elemente 
liegen aber dicht aneinander und die scharfe Grenze kommt nur dadurch zu 
Stande, dass die Zwischenräume zwischen den unregelmässig verlängerten an 
der Grenze liegenden Elementen besonders stark gefärbt erscheinen. Nach 
oben, gegen die Höhle hin werden die Zwischenräume schwächer gefärbt und 
die Grenze verliert sich allmählig. Die Anlagerung ist schon sehr deutlich aus- 
geprägt (Fig. 1 . 6. c.) . An der Bauchseite ist noch keine scharfe Grenze er- 
schienen ; die braunen Elemente sind auch hier ziemlich weit nach unten hin- 
gerückt, gehen aber in die Dottermasse allmählig über. Man sieht an dieser 
Seite noch keine Anlagerung : die Elemente der Decke gehen noch allmählig 
in diejenigen des Bodens über. Bei ein wenig weiter entvsdckelten Eiern sieht 
man das oben erwähnte Verhältniss, nämlich dass die Anlagerung auch auf der 
Bauchseite schon zu Stande gekommen ist, während die BuscoNi'sche Furche 
sich auf diese Seite noch nicht ausgedehnt hat. No«h ein wenig später erscheint 
auch auf der Bauchseite eine scharfe Grenze zwischen den braunen und weis- 
sen Elementen, was, wie ich mich überzeugte, nicht dadurch geschieht, dass 
auf der Bauchseite eine ergänzende neue Furche entsteht, sondern dadurch, 



4) 1. c. p. uo. 
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dass, wie schon Rusconi (1. c. p. 219, 220) ausdrücklich sagt, die Furche der 
Rttckenseite sich allmählig verlängert und, indem sie auf die Bauchseite über- 
geht, zu einem Kreise sich ergänzt. Inzwischen geht die Anlagerung immer 
weiter vor sich und zwar rascher auf der Rücken- als auf der Bauchseite, so 
dass dort die angelagerten weissen Elemente den oberen Pol schon tiberschritten 
haben, während sie hier ihn noch nicht erreicht haben, wie das schon Strigk£r 
beschrieben hat. Endlich treffen diese Elemente aufeinander, so dass die Decke 
nach innen von allen Seiten von den weissen grossen Elementen belegt er- 
scheint. Zu dieser Zeit, bei sehr vielen Eiern aber ein wenig früher, d. h. zu 
einer Zeit, wo ein kleiner Theil der Decke an der Bauchseite von innen noch 
nicht belegt ist, beginnt die Bildung der RuscoNi'schen Höhle. Bevor ich zu 
dem letzteren Vorgange übergehe, will ich aber die beschriebenen Thatsachen 
noch näher ins Auge fassen. 

Aus dem, wai^ man an den Eiern in dem beschriebenen Stadium der Ent- 
wicklung beobachten kann und was ich oben mitgetheilt habe, muss man das 
Folgende schliessen : 

1 ) dass die Angabe von Stricker vollkommen richtig ist, dass die Re- 
MAK'sche Behauptung, es gehe der Entstehung der RuscoNi^schen Höhle eine 
Einstülpung voraus, der Wirklichkeit nicht entspricht ; 

2) dass die Spalte, die wir nur im Anfange des Auftretens der sog. Rus- 
coNi'schen Furche gesehen haben imd die Remak und Stricker für den Anfang 
der RusGONi'schen Höhle halten, nicht, wie angegeben wird, immer höher und 
höher an der Grenze des Keimhügels und der Dottermasse hinaufsteigt, son- 
dern dass sie vielmehr nach einiger Zeit, noch vor der Ergänzung der Rus- 
coNi'schen Furche zu einem Kreise, verschwindet; dass also die von Stricker 
gegebene Darstellung des Beginnes der RuscoNi'schen Höhle den Thatsachen 
ebenfalls nicht genau entspricht; und 

3] dass die v. BÄR'sche Höhle bedeutend verkleinert wird, bevor man eine 
Spur von der RuscoNi'schen Höhle bemerkt und dass diese Verklenerung da- 
durch zu Stande kommt, dass die weissen Dotterelemente vom ganzen Umkreise 
des Bodens an die Decke angelagert werden. 

Da dieser letztere Vorgang für die Erklärung einer ganzen Reihe der Ent- 
wicklungserscheinungen von Bedeutung ist, so glaube ich ihn näher betrachten 
zu müssen. 

Es wurde schon oben erwähnt, dass man, abgesehen von der oben citir- 
ten Andeutung von Remak, erst bei Stricker eine nähere Beschreibung dieses 
Vorganges findet. Diese Beschreibung kann ich grösstentheils bestätigen ; nur 
Einiges muss ich dazu bemerken, namentlich: 1) dass die angelagerte Masse 
nicht überall aus drei Zellenreihen besteht, sondern vom Boden an, wo sie 
eine beträchtliche Dicke hat, nach oben gegen ihren Rand hin allmählig dünner 
wird, und am Rande selbst eine Strecke meist. nur aus einer Schichte grosser 
weisser Elemente besteht (vergl. REMiiK Taf. XII. Fig. 1 u. 2, Götte 1. c. 
Fig. 3, Stricker I. e. Fig. 2 u. 4) ; und 2) dass Stricker die Anlagemng 
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auf der Bauchseite unterschätzt zu haben scheint. Stricker war ■ auch der 
erste, der den Vorgang der Anlagerung zu erklären versucht hat. In einem spä- 
ter erschienenen Aufsatze (Molleschott's Untersuchungen Bd. IX. p. 433) legt 
Stricker seine Erklärung dar. Er sagt nämlich, dass die Anlagerung dadurch 
zu Stande kommt, dass die Zellen, welche auf dem Boden der Höhle zerstreut 
sind und wie über den Boden hingeworfene Erbsen aussehen, Wanderungen 
antreten und sich allmählig längs der Innenfläche der Decke hinauf bewegen. 
Stricker stützt diese Erklärung darauf, 1) dass die Zellen am Boden der Höhle 
frei liegen, und 2) darauf, dass er an den aus einem zerrissenen Ei von B. tem- 
por. gewonnenen Zellen verschiedene Formveränderungen beobachten konnte, 
welche er in dem citirten Aufsatze auch beschreibt. Ich habe schon früher 
die Gründe angeführt, warum man das Freiliegen und Bundwerden der Ele- 
mente für Macerationserscheinungen halten muss. An gut erjiärteten Eiern liegen 
die Elemente des Bodens, wie alle anderen, dicht aneinander und platten ein- 
ander ab (vergi. auch Bemak 1. c. p. 140). Das macht für diese Elemente die 
Annahme einer so ausgedehnten Wanderfähigkeit sehr unwahrscheinlich. Was 
die Formveränderungen der Elemente anbetrifll, so beweisen die angeführten 
Beobachtungen nur, dass die betreffenden Elemente eine Wanderung antreten 
können, wenn sie unter gewisse Bedingungen versetzt worden sind. Nach 
den Präparaten, welche ich gesehen, kann ich mich der Erklärung von Stricker 
nicht anschliessen. Ich halte eine andere Erklärung für möglich. Sie schliesst 
sich an die Vorgänge an, welche zu den wichtigsten Erscheinungen der Ent- 
wicklung gehören, nämlich an die Theilungsprocesse, welche im Eie erfolgen. 

Es wurde schon von v.. Bär gefunden und von den späteren Beobachtern 
bestätigt, dass die Furchung des Eies von einem gewissen Punkte der dunklen 
Hemisphäre aus nach allen Seiten, sowohl nach der Oberfläche des Eies als 
auch in die Tiefe seiner Masse hinein, mit ungleichmässiger, stets abnehmen- 
der Geschwindigkeit vor sich geht. In den späteren Stadien finden wir, und 
darauf mache ich hier mit grossem Nachdrucke aufmerksam, genau dasselbe 
Verhältniss, wie bei der Entstehung der ersten Meridionalfurche : nämlich sehr 
rasche Abnahme der Geschwindigkeit im Gange des Theilungsprocesses von dem 
oberen Pol zu dem unteren und zwar einmal der Oberfläche des Eies nach. Die 
braune Färbung, die nichts Anderes ist als ein sichtbarer Ausdruck eines bis 
zu einem gewissen Grade fortgeschrittenen Theilungsprocesses der Elemente des 
Eies, braucht nur wenige Stunden, um den Aequator zu überschreiten, wäh- 
rend einige Tage vergehen, bevor das winzige weisse Feld des Dotterpfropfes 
verschwindet. Noch rascher nimmt die Geschwindigkeit der Theilung femer in 
die Tiefe des Eies hinein ab. Schon vor der Bildung der v. BÄR^schen Höhle un- 
terscheiden sich die oberflächlichen Elemente von denjenigen, welche ein wenig 
tiefer liegen, sehr auffallend. In der oberen Hemisphäre des Eies hat dieser 
Umstand eine wichtige Folge, die oberflächlichen Elemente theilen sich hier 
besonders rasch, nehmen eine immer grössere Oberfläche in Anspruch und 
heben sich darum von den darunter liegenden ab. Auf diese Weise entsteht eine 






V. Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Batrachier. 99 

Höhle — die v. Bär' sehe Höhle. Mit der Bildung der letzleren werden die 
Bedingungen complicirler, ohne dass der Vorgang seinen wesentlichen Charakter 
dabei verliert. Mit der Zeit theilen sich die Elemente der Decke jener Höhle 
immer weiter, die Decke wächst und hebt sich von dem Boden immer mehr 
ab. Der Theilungsvorgang setzt sich endlich auf die seitlich schon unterhalb 
des Bodens liegende Dottermasse fort. 

Die Grenze zwischen den getheilten braunen und ungetheilten weissen 
Elementen ist dann in den folgenden Momenten durch Linien i) dargestellt, 
welche von der Oberfläche, von unten in die Tiefe der Dotterraasse hinein nach 
oben, gegen die Höhle hinaufsteigen (vergl. Schema tische Zeitung Fig. 6 b.c. d). 
Die Untersuchung der Schnitte ergiebt dieses Bild, sie zeigt aber zugleich, dass 
diese Grenze in den nahe am Aequator liegenden Partien des Eies , wo der 
Theilungsprocess noch ziemlich rasch vor sich geht, immer undeutlich ist. Diese 
ündeutlichkeit hängt davon ab, dass zwischen ganz kleinen braunen und sehr 
grossen weissen Elementen eine Menge von solchen Elementen liegt, welche 
ihrer Form und Grösse nach einen allmähligen üebergang von den ersteren 
zu den letzteren darstellen. Erst später, wenn der Theilungsprocess auch 
schon in der Nähe des unteren Poles sich vollzieht, tritt eine scharfe Grenze 
auf, welche zuerst sehr oberflächlich ist (der Anfang der RuscoNi'schen Furche) , 
je näher zum Pol aber die Theilung hinabrückt, desto tiefer in die Doltermasse 
hineingehend erscheint die Grenze (Fig. 1 a). Diese scharfe Grenze hebt auch 
VAN Bambeke 2) besonders hervor und sucht sie auf eine Incurvation der äusse- 
ren Schichte zurückzuführen. Ich sehe, dass jnit dem Auftreten dieser scharfen 
Grenze die üebergangsformen auf einige wenige, an der Grenze liegende ver- 
längerte Elemente reducirt werden. Wodurch dieser Unterschied in der Menge 
der vorhandenen Üebergangsformen bedingt wird, kann ich nicht angeben. 
Eine Bemerkung von v. Bär ^) giebi mir übrigens Veranlassung zu der folgender 
Vermuthung. Stellen wir uns vor, dass der immer weiter gegen den weissen Pol 
hinuntergreifende Theilungsvorgang endlich solche Elemente erreicht, deren 
Theilung schon so langsam vor sich geht, dass während der Zeit, wo die 
letzteren eine Uebergangsform annehmen, die daranstossenden schon getheilten 
Elemente sich bereits noch einmal theilen, so wird dadurch das Zustandekom- 
men einer scharfen Grenze erklärlich. In wie weit diese Vermuthung richtig 
ist, lasse ich dahin gestellt. Es sei dem wie es wolle, es entsteht eine scharfe 
Grenze und das Bild, welches diese Grenze an den Schnitten darbietet, habe 
ich schon früher besprochen. Ich muss hier nur nochmals hervorheben, dass 
die Üebergangsformen sich dadurch auszeichnen, dass sie mehr oder minder 
verlängert sind. Besonders aber will ich betonen, dass die Richtung dieser 

1) Ich muss den Leser noch einmal darauf aufmerksam machen, dass ich bei allen Be- 
schreibungen nur den Meridianschnitt vor Augen habe. 

2) 1. c. p. 84 ff. 

3) 1. c. p. 493. »Auffallepd ist es, wie viel rascher die Theilung erfolgt, je kleiner die 
zu theilende Masse geworden ist.« 
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mit der allgemeinen Richtung der erst besprochenen Gre 
menfallt. Die Folge dieser Verlün^cerung einer ganzen Schi< 
a in einer und derselben Bicblung ist selbstverst^ndlicb und 
Jass die Lieferliegenden Elemente der Dottermasse, welche n 
erändei'UDg zeigen, iu der Bicbtung der Verlängerung der Ueb 
! mechaniseh fortgeschoben werden. Wenn man den Gang 
id EnlwickluDgsprocesses von der Zeit, wo er von der Decke 
ehle in dieHasse ihres Bodens eintritt, noch einmal übersieht i 
ilung der Grenze (vergl. Schema Fig. ß li. c. d], oder, was d 

Bicbtung der Verlängerung der Uebei^angselemente immer 
D sieht man, dass die Verschiebung der weissen Elemente »n 
len der Decke und dem Boden der Höhle und das üinaufschie 

längs der Decke, die notbwendigen Folgen des obengenanr 
n müssen. Aus dem Gesagten erklart sich von selbst, wai 
lg an der Rückenseite früher erscheint und sieb weiter erstn 
ichseit«, so dass ich diesen Gegenstand sowohl, als auch die du 
lg verursachten Veränderungen der Gestall und der GrtSsse 
ühle, nicht ausführlicher zu behandeln brauche, 
mn die weiteren Veiünderungen der angelagerten Elemente \ 

ente, welche vom Boden der Höhle aus auf die Decke hinauf 
en, kommen dort wieder in günstigere Bedingungen für ihre u 
ing. Diejenigen von diesen Elementen, welche früher angelaj 
die, welche in dem unteren Theiie der Anlagerung (Fig. I be 
angen ebenfalls an, sich zu theilen; dadurch werden die we 
;enden Elemente noch weiter längs der Decke vorgeschoben. 
: wird dabei dünner. Diese Verdünnui^ wird aber erst bes 
i von der Zeit an, wo die grossen Elemente schon von allen i 
:ke angelagert erscheinen (Fig. t]. Die Decke, welche früher 
massigen Schichten von Zellen bestand, zeigt dann nur n 

Hit diesem DUnnerwerden der früheren Decke geht aber a 
;edehnter Theilungsprocess in den üusseren Schichten der an 
n einher und diesen Theilungen halten die lieferliegenden I 
' nicht Schritt und die oberflächlichen Elemente (an den ne 
' liegenden Partien der Rtlckenseite des Eies in der Begel z 
Igen an, sich von den tiefer liegenden, relativ unverändert b 
mlen abzuheben. Es entsteht eine Menge von Rissen , die . 
liehen Spnlte vereinigen [Fig. 2). Und diese ist der Anfang 

Höhle ; das Entwicklungsstadium , bei dem ich früher ah 

ngefangen, geht die Theilung der abgehobenen Elemente imi 
ch und die Spalte verwandelt sieh sehr bald in einf Kühle, wel 
Mitte des Bückens ihreat Ausgangspunkte, nach beiden Se 
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gegen den ßauch, nach oben und nach unten allraiihlig erweitert. Ich brauche 
nur auf Fig. 3, welche ein weiteres Stadium der Entv^icklung darstellt, zu ver- 
weisen, um eine ausführliche Beschreibung zu vermeiden. Die frühere Decke 
der V. BÄR'schen Höhle, welche sich auch jetzt durch die Kleinheit und stärkere 
Fftrbung ihrer Elemente auszeichnet, ist zufolge der weit fortgeschrittenen 
Theilung der angelagerten Eleniente schon so stark ausgedehnt, dass sie nur 
auf 2 Schichten, sogar auf eine Schicht reducirt zu sein scheint. 

Die V. BÄR'sche Höhle [B] ist schon sehr klein geworden. Vergleicht man 
Fig. 2 und 3 mit einander, so überzeugt man sich, dass die Verkleinerung der 
V. BÄR^schen Höhle auch in diesem Stadium von der Vergrösserung der Buscom- 
sehen Höhle vollkommen unabhängig ist : die Scheidewand zwischen beiden Höh- 
len buchtet sich mehr oder weniger in die Buscopci'sche Höhle hinein. Um die 
Verkleinerung der v. BXR^schen Höhle in diesem Stadium sich klar zu machen, 
braucht man nur die Wandungen der v. B. Höhle an Fig. 2 und 3 mit einander zu 
vergleichen. Man sieht {Fig. 3), dass die Wand von oben und von der Bauch- 
seite bedeutend dicker geworden ist, während die Bückenseite der v. B. Höhle, 
die Scheidewand zwischen der BÄR^schen und v. BuscoNi^schen Höhle und der 
Boden verhältnissmässig wenig verändert geblieben sind. Diese Verdickung 
der Wand geht immer weiter vor sich, so dass die v. BJlR'sche Höhle nach einer 
kurzen Zeit zollkommen verschwindet, üebersieht man die ganze Beihe der 
beigelegten Zeichnungen, so überzeugt man sich, dass die v. BXR'sche Höhle bis 
zu ihrem Verschwinden keine wesentliche Lageveränderung erleidet : unmit- 
telbar vor dem Verschwinden (Fig. 3) , so wie auch früher, liegt die Höhle dem 
Dotterpfropf gegenüber. 

Es bleibt mir jetzt noch übrig , die Veränderungen des Dotterpfropfes zu 
besprechen. Ich habe schon früher erwähnt, dass die von Busconi entdeckte 
Thatsache, dass der Pfropf allmählig kleiner wird und endlich vollkommen 
verschwindet, von allen späteren Beobachtern constatirt wurde. Ich habe 
auch die von Bemak und von Stricker gegebenen Erklärungen, wie dieses 
Kleinerwerden und Verschwinden zustande kommen, schon angeführt. Ich 
will für die folgende Betrachtung zunächst wieder auf die beigelegten Abbil- 
dungen (Fig. 3, 4, tS P) verweisen. Der Pfropf verschwindet durch eine fort- 
während, zu grösserer Tiefe in seine Masse hinein fortrückende Theilung seiner 
Elemente. Wir sehen, dass auch in dem Pfropfe die Elemente sich verlängern, 
um später sich zu theilen ; dass dieser Vorgang in einer gewissen Tiefe 
(Fig. 3, 4 d) aufhört, welche der Dicke der anstossenden Decke der Busconi - 
sehen Höhle entspricht. Auf diese Weise werden die grossen weissen Ele- 
mente des Pfropfes in kleine braune, die denen der Decke gleichen , umge- 
wandelt. Gegen den unteren Pol und seine unmittelbare Umgebung schreitet 
der Theilungsprocess wieder sehr Inngsam fort, so dass ip der Tiefe die sämmt- 
lichen Elemente des Pfropfes sich in kleine braune umgewandelt haben, während 
an dem Pol noch ein aus grossen weissen Elementen bestehendes Plättchen 
existirt (Fig 5 P). Mit der Zeit theilen sich auch diese letzteren, es kommt 



«w, V. Rt^itrXui' /iirEiitwii^klunpsftexnhichte der Bn(rachi< 

leu, vor, dass eine gewisse Menge von den flus! 
lupl nicht Iheilt, und als ein weisses PlJtUchen al^ 
on Remak erwiihnl wurde. 

m Grenze desjenigen Theiies der Deeke, der aus di 
les Pfropfes entsteht, sehen wir die rasch sieb weite 
en iinveründert bleihenden tiefer (Fig. H d) liegend« 
Grenze der ßtisconi 'sehen Höhle auf diese Wei. 
sn Pfropf herum immer weiter fortgeschoben wird, 
saninilen in die TheiluDg eingegangenen Elemen 
une Elemente un)ge\vandell sind, welche sich ab 
I b)lcmenl«n der übrigen Deike durch ihre Gros 
lieh unterscheiden vergl. auch Kig. 5), trennt sie 
eil der Decke von der Dottermasse ab und nunm» 
Höhle völlig entwickelt. 
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he, B. BuscoHi'sche Höhle; /'. Dotlerpfropf. 

iridiane psratleler Schnlll von eiiipm Ei zur Zeit der halbkreis- 
ri'sch F'urclie. a Scharfe Gienze iwischon braunen und weissen 
-c Die Stelle, wo man die Anlagerung der weissen Elemente an 
:h sieht, d DieSlelle, wo die fiuheraneeiaKertenElemente tclion 
i'ergr. SO/1. 

är Entstehung de Res on hen Höhle Hauptmendianscbnitl 
Die Grenze zwischen bra nen und weissen Elementen an der 
Dieselbe Grenze an de Ba bse e Bei c siebt man die ver- 
er Decke. Die Rus on be Hüll [Hi i>[«<.beiiit als eine Reibe 

Ol' dem Veri^chwinde d 6 r hen Hohle Hauptmcndian- 

S«/l, d Die Grenze der Ruscom sehen Höhle gegen den Oot- 

ächnitt des Pfropfes. Veigr 70/1 d 4 Die Grenze der Tbeilung 
;s Pfropfes, a Rückenscile, b Bauchieite 

Schnitt des Pfropfes zur Zeit, wo seine lunei-sten Elemeuto schon 
I nur nach aussen einige weniger getbeilte weisse Elemente blei- 
chnitt. Vergl'. 70/1. D Ein Theil der Decke der RuscoNi sehen 
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Bei der Entzündung häufen sich bekanntlich an den Wandungen der Ge- 
fässe die weissen, in dem übrigen Lumen die rothen Blutköi^perchen an. 

Die letzteren füllen dicht gedrangt liegend das Lumen bald so vollständig 
aus, dass die Bewegung des Blutes in den vollgepfropften Gefässen aufhört. 

Diese Stase des Blutes in entzündeten Theilen ist eine sehr merkwürdige, 
den Entzündungsprocess begleitende Erscheinung. Obwohl sie aber die all- 
gemeine Aufmerksan)keit schon um Vieles fiüher erregte, als die erst in spä- 
terer Zeit genauer gewürdigten Thatsachen, welche sich auf den Austritt der 
weissen Blutkörperchen und die Vorgänge im entzündeten Gewebe selbst be- 
ziehen, so bieten sich dem Versuche einer Erklärung der Stase noch die gröss- 
ten Schwierigkeiten dar. 

Ich will hier einige Versuche mittheilen, welche, weit entfernt diese Frage 
zu lösen, doch als ein Beitrag für die theoretische Beurtheilung derselben an- 
gesehen werden können. Ich sehe mich aber noch zu einigen Vorerinnerun- 
gen veranlasst. 

Die verschiedenen aufeinander gefolgten Theorien unserer Erscheinung, 
welche dieselbe auf unter dem Einfluss des Nervensystemes stehende hämody- 
namische Momente zurückzuführen suchten, mussten,' nachdem vielfältige 
Kontroversen über dieselben geführt worden waren, schliesslich den Versuchen 
H. Weber's (Müller's Archiv. Jahrgang 185*2 p. 301 u. d. f.) gegenüber aufgege- 
ben werden. 

Der Letztere hob in der Schwimujhaut des Frosches die Circulation vorher 
vollständig auf* und zeigte dann, indem er, während das Blut ruhig in den 
Gefässen lag, ein Aetzmittel applicirle, dass in den Gefässen des geätzten Be- 
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sgeheuden eigen thUui liehen Beweguni;en des Blutes 
iifung der Blutkürperchen zu Slnnde kommt, wie n)ai 
man an der imvcrsebiten Schwiminhaiil eine St^se I 

tigkeil der Angaben H. Wrbkr's kann man sicli sehr i( 

I däs Hinterbein eines Frusches gleich übei' dem Knie 
dieses fest zu, v\iihrend man die ausf^e breitete Schwin 
nes unter dem Hikioskop betrachtet, so siebt man die 

in den Gefiissen bald unregelmässig werden. 
t endlich an sich hin und her zu scbielwn , bis schlies! 
iljtudig aurhörl. M»n kann ifun das Bein oberhalb der L 
btrennen und dasselbe durch 2i Stunden und länger 
Ützt aufbewahren oder auch das ganze Thier mit dem un 
so aufbewahren , und kann sich überzeugen, dass wähl 

in den Gefüssen flüssig bleibt, indem sogleich beim Bestrei- 

Ge^sSe an den Phalangen eine Bewegung des Blutes eintritt, 
lun während dieser Zeit die Schwinnnhaut eines also untei'- 
nit Ammoniak, so ßndet man, dass das Blut von verschie- 
egen die geätzte Stelle hin sich bewegt, dabei verlassen die 

der Unterbindung an einem bestimmten Orte des Capillar- 
bliebenen Blutkörperchen diesen Ort, bald aber wird die 

Capillaren der geätzten Stelle träger, die Blutkörperchen 
iiselben an und bald füllen sie jene Gelasse, dicht gedrängt 
; aus, so dass die Gefässe das Ansehen gleicbmässig roth- 
erhalten. Wenn auf diese Weise wieder Buhe in den Ge- 
ist, dann ist das Bild ein wesentlich anderes, als das nacli 
ug des Blutlaufes durch Unterbindung vorhandene Bild. 
Falle liegen die Blutkörperchen einzeln oder nur tbeilweise 
id von einander sowohl als auch von den Wandungen der 
urch ungleicbmässig grosse, mit Plasma erfilllte Zwiscben- 

esagt, nach dem Eintritte der durch die Aetzung her verme- 
ngen in den Capillaren des geätzten Bezirkes nicht mehr 

adet sich ein Blut, das auf ein Minimum seines ttUssigen An- 
sse Menge von Blutkörperchen enthält, dass diese allein in 
Ordnung das ganze Lumen auszufüllen scheinen, 
allen, wo das Thier mit unterbundenem Beine zu den Ver- 
, nach der Aetzung die I.igätur wieder, dann stellt sich der 
Gelassen ausserhalb des geätzten Bezirkes wieder her, nur 
s letzleren bleibt die Stase. Man hat nunmehr alle Erschei- 
' man während der ungestörten Forldauer der Cirkulation 
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durch das Aetzmiliei die Entzüiidungssta^e hervorgerufen hätte. Alle die 
genannten Erscheinungen entwickein sich ebenso, wenn man mit Curare*) 
vergiftete Frösche zu den Versuchen verwendet, und nachdem ich mich auch 
davon überzeugt hatte, benützte ich nur noch solche Thiere zu den folgenden 
Versuchen. 

Die Thatsache, dass das in den Gefässen entzündeter Theile enthaltene 
. Blut ein wesentlich anderes Verhältniss von Körperchen und Plasma darbietet, 
als das Blut, welches in nicht entzündeten Theilen enthalten ist, legt im Hin- 
blick auf H. Weber's Versuche zunächst die folgende Frage nahe : 

Welche im Blute selbst oder in den Gefässwandungen oder aber in dem 
umgebenden Gewebe bei der Aetzung gesetzte Bedingungen bewirken das 
Schwinden des Plasmas aus dem in den Gefässen des geätzten Bezirkes ent- 
haltenen Blute? 

Diese Frage soll nicht zu Vorurtheilen anregen. Wir können eben so gut 
ziir Antwort erhalten, dass es sich bei dem Eintritt der Stase ursprünglich um 
eine blosse Transposition des abgängigen Plasma innerhalb der Gefössröhren 
handelt, als wir andererseits erfahren könnten, dass es sich gleich zu Anfang 
um ein Entweichen des flüssigen Blutantheiles nach Aussen und Zurückhalten 
der Blutkörperchen in den Gefässen handelt. 

Der Angriffspunkte für die experimentelle Untersuchung des Einflusses, 
welchen die oben angeführten Factoren auf den Eintritt der Stase nehmen, 
giebt es natürlich sehr mannigfaltige. 

Nach dem Plane des Vorgehens, welchem ich entsprechen wollte, war zu- 
nächst zu untersuchen, wie sich andere selbständig gestaltete Körperchen ent- 
haltende Flüssigkeiten, insbesondere solche, deren Körperchen um Vieles klei- 
ner sind alsFroschblutkörperchen, verhalten, wenn man dieselben dem Frosch- 
blute substituirt. 

Ich versuchte darum fette Kuhmilch durch natürliche Injection in das Ge- 
fässsystem des Frosches zu transfundiren. 

Allein sobald die Milch von den Venen aus ins Herz eingebracht war, 
stand das Herz still. 



4) Zu der bekannten Thatsache, dass bei curaresirten , Fröschen einige Zeit nach ein- 
getrener Vergiftung die Gefässmuskeln eben so wenig auf die Reizung vom Nerven aus rea- 
giren wie die willkührlichen Muskeln, muss ich hier eine fi;elegentlich gemachte Beobach- 
tung anmerken. Bei Fröschen, bei welchen sich 45 — ^20 Minuten nach Einverleibung des 
Giftes durch eine Wunde der Rückenhaut die Vergiftungserscheinungen an den motorischen 
Nerven ausgebildet hatten , konnte ich , nachdem einige Zeit nach der Vergiftung durch 
electriscbe Reizung des blossgelegten Plexus ischiadicus in der That keine Contraction der 
Schwimmhautarterien erhalten werden konnte, wieder eine sehr energische Contraction 
der Schwimmhautarterien durch Reizung des Plexus erzielen, nachdem die Thiere durch 
24 Stunden wieder sich selbst überlassen waren, während die willkührlichen Muskeln 
auch dann nicht die Spür einer Zuckung ergaben. Dasselbe war an vergifteten Frö- 
sclic!) der Fall, welche 48 Stunden im feuchten Räume gelegen hatten. 
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Dieser Erfolg war mir anfangs sehr auffallend, da ich wusste, 
natürliche Injectionen mit gefärbten Massen beim Frosch gelingen, 
zeugte mich aber bald, dass die ins Laboratorium gebrachte frische 
stets mehr oder weniger starte sauer reagirte. 

Als ich die Hilch mit Natron vorsichtig zu neutratisiren anfing, e 
Injectionen damit versuchte, ging es auch in der That mit denselbe 
allein immer dauerte es mir zu lange bis die injicirte Hilch das Blut 
dig aus den Capillaren der Schwimmhaut verdrangt hatte und au 
sistirte das Heri oft seine Bewegungen, wahrend noch beträchtlichi 
von Blut mit der Milch in den Capillaren gemischt enthalten waren. 

Mir war es wünsch enswerlh, das Blut rasch und vollständig dl 
zu substiluiren. Das gelingt auch, aber nicht mittelst des sehr unver 
Verfahrens der natürlichen Injection, sondern durch ein anderes, 
lüssliches Injectionsverfahren. 

Man setze an das eine Ende einer 1 M. langen Glasrahre von et 
Durchmesser mittelst eines Kautschuk Schlauches eine fein ausgezogi 
canUle an. Das andere Ende versehe man mit einem weilen Ballo 
Boden abgesprengt ist. An dem Kautschukschlauche bringe man eini 
an und fUlle das aufrecht in einen Halter gebrachte Bohr mit Verniei< 
Luftblasen mit frischer Kuhmilch. Dann prSparire man einen mit Cu 
gifteten Frosch, so dass er zur Beobachtung des Kreislaufes in der Si 
haut sich eignet, eröffne bei diesem Thiero die Brusthöhle vorsichtig ur 
die vorerwähnte GlascanUle durch einen Einschnitt in den) Ventrikel 1 
bulbus aortae vor und binde sie mittelst eines an denselben gelegte 
fest. Dann schneide man den Venensinus an und öffne nun die Kl 
Schlauch. Man sieht sehr bald in den Capillaren eine ziemlich reg 
Milchcirculation eintreten, die man lange im Gang erhallen kann, v 
nur durch Nachgiessen von Milch in den Ballon fUr ein nahebei gleic: 
des Kiveau in demselben sorgt. In dei' küizeslen Zeit ist aber alles 
den Capillaren vollständig ausgewaschen. 

Wenn man nun, wührend die Milch frei aus den Venen ausläi 
ein untergestelltes Gefäss abgeleitet wird, die Klemme am SchlaucI 
stellt, so kann man noch überdies die Geschwindigkeit des Stromes ii 
piliaren der Schwimmhaut passend reguliren. Bringt man aber, wA. 
diese Weise eine künstliche Circulation dei" Milch in den Gefassen der Si 
haut hergestellt ist, ganz in der Weise wie bei dei-artigen Versuchen 
haltigen Frosch, ein kleines Tröpfchen Ammoniak auf die Schwimi 
tritt sofort unter ganz ahnlichen Ercheinungen auch hier eine Stase ir 
piliaren der geatzten Partie auf. Die Gefösse füllen sich mit Milchl 
dicht an imd erscheinen endlieh wie graue Schnüre, in welchen die Mi 
chen gedrangt neben einander ruhig liegen. 

Wie die Versuche bei der Substitution des Froschblutes durch 
fallen auch Versuche aus, in denen man das Froschblut durch de 
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Ochsen- oder Schweineblul suhstituirt. Hierbei tritt die Analogie der sich 
entwickelnden Stase mit der bei der Aetzung der Schwimmhaut, des unver- 
sehrten Thieres auftretenden Stase noch ecla tanter hervor, die Blutgefässe des 
geätzten Bezirkes zeigen nach der Aetzung das Ansehen breiter, gldchmässig 
roth gefärbter Schnüre. Sowohl bei den Versuchen mit der Milch als auch bei 
den Versuchen mit dem defibrinirtem Säugethierblute entwickeln sich die Er- 
scheinungen der Stase nach der Application des Ammoniak in einer Zeit, die 
von der Zeit, in der die Stase beim intacten Thier nach ähnlichem Eingriffe auf- 
tritt, nicht merklich sich unterscheidet. 

Aus den vorerwähnten Versuchen ergiebt sich, dass die besonderen Ei- 
genschaften des Froschblutes, namentlich die Grösse der rothen Blutkörperchen 
dieses Thieres bei dem Zustandekommen der nach einem Entzündungsreize 
sich entwickelnden Stase eine ganz untergeordnete RoUe spielen. Es führen 
dem Froschblute substituirte Suspensionsflüssigkeiten (Milch, Säugethierblut] , 
wenn sie in den Gefäsöen des lebenden Gewebes cirkuliren, nach Application 
des Aetzmittels ebenfalls zu einer Stase. 

Nachdem ich diese Erfahrungen über die Möglichkeit einor Stase an Frö- 
schen nach der Blutsubstitution gemacht hatte , konnte ich daran denken, zu 
untersuchen, welchen Einfluss sowohl auf die künstliche Circulation selbst, als 
auch auf die während derselben hervorzurufende Stase eine substantielle Aen- 
derung der Wandungen der GefäSse durch chemische Agentien nehmen würde. 
Das war in zweifacher Hinsicht nicht ohne Interesse. Einmal weil Golübew ') 
für einige Reagentien eine ganz bestimmte Formveränderung der Wandele- 
mente der Gapillarröhren nachgewiesen hatte und zweitens weil sich vielleicht 
eine Aenderung der Gefässwände hervorbringen lässt, ohne dass dabei das die 
Gefässe umgebende Gewebe selbst in seinen Lebenseigenschaften wesentlich 
alterirt würde. Mari konnte an die letztere Möglichkeit denken , weil ja für 
einzelne Reagentien nachgewiesen wurde, dass sie gewisse Wirkungen zunächst 
nur auf jene Oberflächen ausüben, mit welchen sie in Berührung gelangen. 

Um solche Versuche auszuführen, construirte ich mir den folgenden Ap- 
parat. Es wurden drei Injectionsröhren, wie die früher erwähnte, neben ein- 
ander in Halter vertical stehend eingelegt und ihre unteren Enden mittelst 
dreier Kautschukschläuche mit einer Platte aus dichter Kammmasse verbunden 
(Fig. \), Welche zwei aufeinander senkrechte Bohrungen besitzt. An drei Enden 
dieser Bohrungen befinden sich kleine Ansätze für die Kautschukschläuche und 
entsprechend diesen drei Ansätzen sind in den Bohrungen vor ihrem Vereini- 
gungspunkte in Mitte der Platte drei Hähne aus demselben Materiale ange- 
bracht , wie das in Fig. 1 bei 6, b\ b" ersichtlich ist. Dem vierten Ende der 
Bobrungen entsprechend befindet sich am Rand der Kautschukplattc ein Ansatz 
für den Kautschukschlauch, in welchem die in der früher berührten Weise 
in den bulbus aortae einzubindende Canüle steckt. 



1i Mai Schültze's Archiv Bd. V. p. 6Ö. 
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Durch entsprechendes üell'neii iler Hahne künnen die iu den Röhn 
n, a" befiDcUichenJ'lUssiiikeiten nacheinander in die Gelasse des Frosches 
leert werden, bis sie aus den Venen wieder abfliessen und Über das etwas 
schüssig gelegt« Kopfende herab in die untergestellte Schale gelangen. 
Rohr a war mit Kochsalzlösung gefllllt, die auf 100 Cub. -Cent. 1 tirm. 
enthielt. Diese bentltzte ich zunächst, um das Blut aus den Gefässen »u 
waschen, was bei dem beschriebenen Verfahren meist in ganz kurzer Zeit 
vollständig gelingt. 

Wenn ich die letztere Behauptung aufstelle, .so habe ich wieder nu 
Gefässe der Schwimmhaut im Auge. In diesen letzteren lassen sich mi 
des Hikroskopes bald keine rothen Blutkörperchen mehr nachweisen, nur 
/.eine weisse Blutkörperchen bleiben oft hartnäckig an der Geßisswand ha 
Hat man sich, während der Salzstroni durch die Gefässe noch andauert, d 
überzeugt, dass die rothen Blutkörperchen vollständig entfernt sind, dann 
len die Geßsse ein helles . GeSder mit schärfer hervortretenden Wandsäi: 
dar. fch schloss nun den Hahn b und ößhete b% so dass in die ausgewas 
nen Gefässe der Inhalt der Bohre a' sich entleeren konnte. Der letztere 
für einzelne Versuche ein verschiedener. Ich versuchte es mit verschi 
concentrirlen Lösungen von Chromsäure, von Tannin, mit Lösungen von 
pfervitriol und von Goldchlorid (I Grm. auf 100 Cub.-Cent. Wasser), 
liess dieselben nur ganz kurze Zeit, bis ich bemerkte, dass sie aus den V 
wieder abflössen, durch die Gefässe laufen. Sie brachten zum Unterscl 
von der CINalösung stets ein Zittern der gesammt«n Stamm muskulatur he 
Waren sie einige Zeit durch die Geßisse getreten, dann wurde der Ha) 
wieder geschlossen und dagegen b geöflhet, so dass abennals Chlomatr 
lösung durch die Gefässe tief. Jetzt dauerte auch hiebei das Zittern der 
kuhrlichen Muskeln fori. Waren die Gefässe wieder mit der CINalösung di 
gewaschen, so öBbete ich den Hahn b" und liess nun das im Bohre a" be: 
liehe defibrinirte Säugethierblut einströmen. 

Wenn das Auswaschen mit der Kochsalzlösung nur ingent^endem M. 
vorgenommen worden war , erhielt ich dann wieder einen sehr regelmäs: 
Blutstrom indenGefilssen der Schwimmhaut. Betupfte ich aber nun die lel 
mit Ammoniak, so blieb der Erfolg, von dem die Aetzung sonst begleih 
aus. Die CircuJation dauerte fort, ja bei reichlichem Aufl.ropfen von An 
niak konnte man die Blutkörperchen innerhalb der Gefässe sich zu bl 
Kugeln aufblähen sehen, in ähnlicher Weise wie das mit den Blutkörpei 
geschieht, wenn man einen Blutstropfen direct der Wirkung von Ammi 
aussetzt. Diese aufgeblähten rothen Blutkörperchen blieben dann an der \ 
des Gefasses liegen, während in dem centralen Theile noch ein Strom iii 
welchem sich unveränderte rothe Blutkörp eichen rasch vorwärts bewe 
Die Erscheinungen, welche hier sichtlich die Wirkung des Ammoniaks au 
in den Gelassen enthaltenen Blutkörperchen hervorbringt, entwickeln 
langsam und sind völlig verschieden von der bei unseren früheren Verst 
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auftretenden Stase, die sieh rasch nach der Aetzung im ganzen Gefesse ent- 
wickelt, ohne dass an den in den Gefässen angehäuften Blutkörperchen eine 
auf directe Ammoniakwirkung zurückzuführende Veränderung wahrzunehmen 
wäre. 

In allen den angeführten Fällen kannman sich aber überzeugen, dass mit 
dem Aufh^jren der bei der Injection selbst durch einige Zeit andauernden Mus- 
kelzuckungen die Muskeln auch ihre Erregbarkeit völlig verloren haben. Das 
macht einen Verlust der Lebenseigenschaften auch für alle anderen Gewebe 
wahrscheinlich, in der That fand ich an wärmestarr gemachten Extremitäten, 
in welchen ich nachträglich die Circulation wieder herstellte ^ beim Aufbringen 
von Ammoniak auf die Schwimmhaut ganz ähnliche Erscheinungen wie nach 
der vorausgegangenen Einspritzung der früher genannten, die Muskulatur töd- 
tenden Lösungen. Ehe die Wärmestarre hervorgebracht wird, müssen die 
Gefässe natürlich mit ClNa ausgewaschen werden. Während die letztere Lö- 
sung noch in denselben enthalten ist, taucht man dann die Pfote durch einige 
Zeit in Wasser von 45<* Gels. Nachdem die Starre eingetreten war, tauchte ich 
die Pfote wieder eine Weile in kaltes Wasser und liess dann wieder das Blut 
in die Gejf^sse einströmen. Auch hier erhält man in gelungenen Versuchen 
wieder eine sehr regelmässige Circulation in den Gelassen der Schwimmhaut, 
die aber erst gut zu sehen ist, wenn man das beim Erwärmen sich abhebende 
getrübte Epithel von der Schwimmhaut vorsichtig abstreift. Aufbringen von 
Ammoniak auf die Schwimmhaut bringt dann, wie gesagt, directe Verände- 
rungen der Blutkörperchen in den Gefässen und die davon abhängigen Erschei- 
nungen hervor, die jenen gleichen, welche oben nach den berührten Injectionen 
beim Aufbringen von Ammoniak auf die Schwimmhaut sich beobachten Hessen 

Mittelst der dort angeführten Agentien ist es uns also nicht gelungen, auf 
die innere Oberfläche der Gefässe allein zu wirken, leider war es auch nicht 
möglich, in dem verwaschenen Bilde, welches die leeren Gefässe der etwas 
getrübten Schwimmhaut nach jenen Injectionen darboten, mittelst des Mikro- 
skopes noch über den Charakter der Veränderung etwas zu constatiren. 

Am meisten war noch, wenn ich nur den das Froschblut auswaschenden 
Strom von CINalösung durch die Gefässe sich bewegen liess, von dem Wand- 
saum der CapiUaren zu sehen. Allein wenn ich während dieser Zeit die Schwimm- 
haut mit Ammoniak betupfte, um zu sehen, ob vielleicht an der Capillarwand 
in Folge der Application des Aetzmittels eine bestimmte Veränderung auftritt, 
so wurde das Bild wieder ein so undeutliches und verschwommenes, dass sich 
über die Capillarwand nichts mehr ermitteln liess. An den letzteren Versuch 
muss ich aber sogleich die Erwähnung einer anderen Erscheinung anknüpfen, 
welche ich dabei beobachtete. Es war dabei eine Infiltration der geätzten 
Schwimmhaut deutlich zu sehen. Man sah zwischen den Phalangen, welche 
die geätzte Schwimmhaut zwischen sich fassten, eine von einem Infiltrat 
bedingte Schwellung, welche sich diflus sowohl in den einspringenden Win- 
kel gegen die Fusswurz^l hin als auch gegen den Rand der betreffenden 
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VII. 
Heber Elementartheile und Gewebe und deren llntersebeidung« 

Von 

Alexander Rollett. 



Wer mit Histologie und histologischer Literatur sich in umfassenderer 
Weise beschäftigt hat, dem wird es nicht entgangen sein , dass sich gegen eine 
strenge Scheidung und Eintheilung der Gewebe, mehr oder weniger eingestan- 
den, einige Abneigung und Gleichgiltigkeit bis in die neueste Zeit kundgiebt ; 
dass dort, wo die Darstellung der gesammten Materie unserer Wissenschaft 
auch 'die Lösunjg jener Aufgabe erfordern würde, sich eine gewisse Rath- 
losigkeit derselben entgegenstellt; und de s man, wenn der Versuch gemacht 
wird, immer die Geneigtheit wahrnimmt zur Ents^' "' 'igung des Gebotenen. 
Es ist das begreiflich, wenn man sich erinnert, dass die zunächst an Bichat's 
bahnbrechende Arbeiten sich anschliessenden systematischen Bestrebungen 
misslangen. 

Auch die in unmittelbarer Folge seiner wichtigen histologischen Ent- 
deckungen entstaiidene Eintheilung der Gewebe in fünf Klassen durch 
Schwann^) konnte nicht festgehalten werden. 

Und später werden wir die vielfachen naturwissenschaftlichen und logi- 
schen Gebrechen einzelner der nach Schwann von fast jedem Histologen in einer 
anderen Weise und mit meist opferwilliger CoDsequenz vorgenommenen Ein- 
theilungen und Begriifsbestimmungen näher berühren müssen. 

Wir wollen hier untersuchen, ob der bezeichnete Zustand eines Theiles 
der allgemeinen Gewebelehre auch heute noch gerechtfertigt ist, oder ob es an 
der Zeit wäre, dass man ganz allgemein auf eine Aenderung desselben be- 
dacht wäre. 

Die physiologische Gewebelehre soll im Allgemeinen zunächst zwei Auf- 
gaben verfolgen. 

Sie soll gründlich und nach allen ihr zu Gebote stehenden Methoden die 
Elementartheile untersuchen, welche die Gewebe zusammensetzen ; die Art und 
Weise der Zusammensetzung selbst oiinitteln; und erklären, wie die Eigen- 

i) Mikroskopische Untersuchung über die Uebereinstimmung in der Slructur und dem 
Wachsthum der Thiere und Pflanzen. Berlin 4 839, p. 71 u. 73. 

BoLLETTf UnteTMnchnngen. 3 



AleiiIndeh Rollett, 
stungen des Gewebes in seiner elemeii 

e Aufgabe der Gewebelehre ist es , ( 
Oi^ane aus jenen Geweben zu studirei 
i die Betrachtungen, welche wir anzus 
eilen beginnen. Sie wurden bekannti 
chen Bedeutung zuerst von Schwann ri 
hat als Hauptresultal seiner Forschung 
s ein gemeinsames Enlwicklungsprinci] 
dei- Or^nnismen giebt, und dass die % 
> ist«. 

tartheile sind also selbst Zellen, oder s 
standen (secundilre, höhere Elementar 
'Ichtigen Erkennlniss Scbwann's haben 
■en Nachfolgern über die innere Orga 
Aenen Lehren, welche das von Scbwani 
geändert. 

ie von Ma\ Schultz« und Brücke aufge 
Anschauungen im frischen Angedenken 
, uns hier Über die Lehre von der Z< 

\ hierin Mak Schultze und Brücke, nan 

r nach Brücke's Publication noch eine I 
nen, in welchen dieser ausgezeichnel 
durch seine sogenannte Plastidentheorii 
i er die Plastideniheorie begrtlndet b 
Zellentheorie auf dem gegenwärtigen 

• Descendenztheorie in Verbindung un< 
enerellen Morpholt^ie stellt Hackel °) 
lersten Ranges gebe, »deren ganzer E 

• Zelle besitzt und einen individuell 
nden Materie repräsentirt«. Diesen b 
Je oder zellenähnlicher Körper. 

eidet danach die Elemenlai-oi^anisrnt 
:ie auch nennt, in Zellen und Gyloden. 



d DU Bois Archiv Jahrg 1861. p. 1. 
r Wiener Academie, math. nalurw. Classe fii 
orpliologie der Organismen. 1. Bd. Berlin 1i 
Hefl Leipzig 1870. 

I. p. 79. 



VU. lieber Elemenlartlieile vnd Genebe und deren Unterscheidun 

Piir die Zelle hält er '] den Kern als wesentllclien BestandtheÜ 

Was alle andern Eigenschaften einer Zelle an sich trägt, aber 
entbehrt, ist eine Cytode, 

»Wenn wir den Kern«, sagt HäcKkl''), »als inlegrirenden Best 
Zellenl>egFiHes aufgeben, so behalten wir für letzleren nichts tibi 
individualisirle Protoplasiiin , einen inor|:Aol(^seh nicht naber he 
homogenen Eiweissköiper. Die Zelle wird dann zum Lichten 
Messer ohne Grifl' und Klinge.« 

Wir mtlssen aber billig fragen : ist Hackel's Cytode, Weil ihr dt 
ein morphologisch nicht n&her bestimmbarer homogener Eiweisski 
müssten glauben, dass das Haciel selbst verneint. 

Denn er sagt uns, dass seine Cytode »einen individuell abgt 
Formzustand der lebenden Materie reprüsentirto, nnd an einer ftil 
heisstes von den als Typus der einfachsten und unvollkommensten 
hingestellten Honeren: »Dieser in sich völlig gleichartige Plasniaklui 
selbständiges oi^anisches Individuum , begabt mit den beiden 
Lebensfuuctionen der Ernährung und Fortpflanzung (durch Theilui 

Ein solcher Plasmaklumpen muss also auch wachsen, assimilirt 
wechseln, kurz, er erscheint ganz als das, was man allgemein auch 
Elementarorganismus im Sinne Brhcke's *) verstehen muss , der 
»man die Elementarorganismen nach wie vor Zellen nennen kJJi 
man nur wisse, was darunter zu verstehen sei. 

Es kann im Rahmen der letzteren Anschauung nichts besser 
Zelle charakterisirt sein als das, was Häckel eine Cytode nennt. 

Schon vor Häcbel wurde vielfach hervorgehoben , dass keri 
wie man sich auszudrucken pflegte, eine wichtige Rolle im Ber 
stehender Organismen spielen. 

Uns kommt nichts wen^er in den Sinn, als die grossen Verdiei 
in Bezug auf die vielfachen Ei-weiterungen unserer Kenntnisse von 
insbesondere und den Protisten überhaupt in irgend einer Weise zi 

Es wurden dadurch unsere Erfahrungen Über das Vorkomm 
individualisirter Protoplasma massen onendlicb vervielfältigt. Auch 
wir zugeben, dass allen eben durch HiCKEL so vielfach erweiu 
rungen über die Protisten zufolge diejenigen , »deren Sarkode 
Ptasmaleib zu keiner Zeil des Lebens einen Kern zeigt« ^) , pbyletii 
stehen, als diejenigen, deren Plasmakörper einen Kern enthält, 
welches als Product des Protoplasiiras eine specißsche formative T 
letzteren voraussetzt, die bei kemloseii Piotisten zeitlebens unterh 

1) I. c. p. a7ä U. S73. 

2| I. C. p. 373. 

3) Gen. Morph, p. <59. 

4) Gen. Morph, p. 406. 

5) Biologische Sludien p. 83. 



Alexander Rollgtt, 

uns ein, dass z. B. die kernlosen Acjttarien ph; 
rsprtlnglichen SUimm der Rhizopodenk lasse re 
cyttarien durch dieHeliozoen zu den RadJolariei 
rtschrillsreihe darstellen. 

nd Ganzen stimmen wir also auch dem Satz zu, ' 
ernlosen Protisten , die Moneren überhaupt als 
i der Organismen zu betrachttn seien. 
< weniger scheint uns die durchdringendere 1 
;h die an sich mehr gleichgillige Aufstellung ver 
ernlose und für mit Kernen versebene individ 
gedeutet werden soll, nicht am Platze, und zw; 
jividualisii'ten kernlosen Protoplasma massen ga 
benserscheinungen erfolgen sehen, wie an mit 
»massen. 

iiide Merkmal, der eigentliche Charakter alles 
n der alle Oi^nismcn umfasscudcn — UhCckk's 
es] nennen können, ist die Organisation des individua- 
ie wir voraussetzen müssen als Bedingung der Lebens- 
ing, Assimilation, Sloffwechsel, VViichsthum, Forlpflan- 
r an der Zelle wahrnehmen, das folgern wir aus der 

hochgehaltenen »Pi'otoplasnia -Theorie« M*x Schultzb's, 
i^anisiuen ohne Ausnahme der eigentliche Triiger der 
as Protoplasma ist. 

e Protoplasma wird, wo es einen Kern enthält, von 
gsten runciionen nicht beheri-schl, denn wir sehen es 
eselbcn wichtigen Functionen ausüben, das ergiebt sich 
leil »US den ivichen und schönen Studien Häckkl's über 

die wir also kernlose Zellen nennen müssen, 
über aber anders als wir und der Grund dafür liegt, 
llen Häckkl's nachweisen liisst, darin, dass er die uns 

innere Einrichtung, den Bau des Protoplasmas, sich 
1, als wir dies tbun können und Ihun dürfen, 
ullichsten aus einer Stelle in der Einleitung zur Atono- 
Tvor-'j. 

ie Moneren sind in dei- Thal Prolisten. Sie sind weder 
iie sind Organismen der ursprünglichsten Art, bei denen 
e und Pflanzen noch nicht eingelrelen ist. Altei* selbst 
smus scheint auf diese einfachen Lebewesen nicht an- 
im ganzen Begritfe des nOrganisniuS" liegt nothwendig 
des (Janzen aus ungleichartijien Theilen, aus Organen 
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oder Werkzeugen. Mindestens zwei verschiedene Theile müssen verbunden 
sein , um in diesem ursprünglichen Sinne die Bezeichnung eines Körpers als 
Organismus zu rechtfertigen. Jede ächte Amoebe, jede ächte (d. h. kernhaltige) 
thierische und pflanzliche Zelle, jedes Thierei ist in diesem Sinne bereits ein 
elementarer Organismus, aus zwei verschiedenen Organen, dem inneren Kern 
(Nucleus) und dem äusseren Zellstoff (Plasma oder Protoplasma) , zusammen- 
gesetzt. Mit diesen letzteren verglichen sind die Moneren eigentlich »Organismen 
ohne Organe«. Nur in physiologischem Sinne können wir sie noch Organismen 
nennen, als individuelle Theile der organischen Materie, welche die wesent- 
lichen Lebensthätigkeiten aller Organismen, Ernährung, Wachsthum und Fort- 
pflanzung, vollziehen. Aber alle diese verschiedenen Functionen sind noch 
nicht an diflerente Theile gebunden. Sic werden alle noch von jedem Theil- 
chen des Körpers in gleichem Masse ausgetlbt. « 

Häckel stellt sich also unter dem Kerne ein Organ der Zelle vor und unter 
dem Protoplasma ein Zweites. 

Eine Organisation des Protoplasma selbst oxistirt für ihn nicht. 

Diese Annahme machen heissl aber in der Erkenntniss dessen, was wir 
brauchen, um die Lebenserscheinungen zu erklären , freiwillig und mit aller 
Resignation an jenen Schranken stehen bleiben, die uns heule die Unzulänglich- 
keit unserer Untersuchüngsmittel noch setzt. Wir wollen dagegen mit Zuver- 
sicht hoffen , dass diese Schranken der andringenden Naturforschung weichen, 
und dass unser geistiges Auge dereinst weit über dieselben hinaus klar sehen 
wird. 

Häckel 1) behauptet, dass es für unsere Hilfsmittel vollkommen homogene 
Organismen giebt. Solche Organismen sind die Moneren, an denen »weder mit 
dem Mikroskop noch mit den chemischen Reagentien (!! dei^ Verfasser) irgend 
eine Differenzirung des homogenen Plasmakörpers nachzuweisen« ist. 

Der gesammte Organismus besteht »aus einem vollkommen homogenen, 
lebenden Eiweissklumpen (Plasmaklumpen, Cytoden), welcher oöenbar ledig- 
lich vermöge seiner atomistischen Constitution als ein leicht zersetzbarer und 
imbibitionsfähiger Eiweissstoff, sämmtliche »Lebens«-Functionen zu vollziehen 
im Stande ist«. 

Und v^ eiter giebt Häckel ^j eine Umschreibung der Thatsache , dass wir 
von den Moneren I.ebenserscheinungen ausgehen sehen, mit einigen hypotheti- 
schen Reigaben, aber durchaus keine Zurückführung der beobachteten Phä- 
nomene auf ihre elementaren Redingungen ; keine Theorie des Monerenseins. 

Wir müssen auf dem Gebiete, welches Häckel hier betritt, vor allem auf 
bestimmte Regriffe dringen und auf durchdringende positive Kenntnisse von 
dem, wovon man spricht. Dass wir die letzteren nicht haben, ergiebt sich klar, 
wenn man sich die nachfolgenden Fragen zu beantworten versucht : 



4) Generelle Morphologie p. 133—135. 
2) 1. c. p. 134 u. 135. 



ALEIINDEH ROLLtTT, 

E Constitutionsfoi'inel, und welche chemische Rescij 

weissktfrper, gewiss zum grösslen Leidwesen aller I 
US dem stolzen Gebäude der theorelisch durchditc 
ticinie fast vollständig ausgeschlossen und von allen 
n vor die ThUre gesetzt? Müssen wir aber nicht 
h für sie einen durch vielfache Vereinigung mehri 
[i sehr complicirten Bau ihrer MolckUle voraussetzen 
i, was wir auf Grund oberflächlicher Behandlung 
1 mit dem Namen Eiweiss, Eiweissstoff, Eiweisski 

uen, dass das, was wir Plasma oder Protoplasma nei 
von Erscheinungen, welche wir davon ausgehen se 
Ei Weisskörper sei? 

othwendig annehmen, dass ausser einem oder meht 
rpcm (bestimmten chemischen MolekUlenj in dem , 
;h eine ganze Reihe anderer chemischer Hol ekUle (Wa 
e Substanzen) enthalten sind? 
A-as uns physikalisch homogen, d. h. ohne Wechse 
und ohne Wechsel der Absorptionserschein ungei 
end am Protoplasma erscheint, im chemischen Sinnt 
mehr homogen (aus Holekülen einerlei Art zusami 

ie atomistische Constitution eines chemischen Holi 
wir diese nicht immer nur erschliesseti ? 
isselbe der Fall mit der Aneinanderlagerung difien 
u einem physikalisch homogenen Körper? 
g Anzahl von Gombinationen, die alle nur unserem 
I sein kennen, ist hier nicht denkbar? 
liese Gruppirung der im Protoplasma vorhandenen 

enter Wärme (Kraftvoirath) ist in jenen Molekülen 

>pannkrclfte im Protoplasma in lebendige Kräfte oder 
Iche Auslösungsvorgänge , welche Transformationen 
^e Aenderungen gehen in) Protoplasma mit dem 
her? 

möglich würde, die am Protoplasma zu Tage trete: 
i elementaren Bedingungen zurückzuführen, würder 
eihe von Bedingungi'n kommen, die zwischen die at 

E, Untersuchungen über das Frotoplasmn. LcL[izig 186t 
Ute dei' kOnigJ. sächs. Gesellschart der Wisse nschnften mal 
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stische und molekulare Structur im chemischen Sinne und das Protoplasma, als 
einheitliches Ganzes aufgefasst, eingeschoben erschienen*? 

Gerade in diesen Bedingungen, die ebenfalls als eine Anordnung der 
Bestandsheile (Werkstücke höherer und niederer Ordnung) sich äussern müssen, 
muss aber ein wesentliches Moment für die Lebenserscheinungen, die am Pro- 
toplasma zu Tage treten, gelegen sein. 

Es ist ohne Zweifel richtig, rfiass wir in der Erklärung der Lebenserschei- 
nungen schliesslich immer nur auf chemische und physikalische Gesetze zurück- 
geführt werden, und ebenso ist es eine Consequonz unseres Verstandes und die 
nothwendige Grundlehre der Descendenztheorie, dass die einfachsten Organis- 
men durch Äutogonie (Archigonie) aus den Anorganen entstanden sind, und 
Niemand kann mehr überzeugt sein als wir, dass die von Häckel^) vertheidigte 
monistische Auffassung der Gesammtnatur die allein richtige ist, aber nichts 
desto weniger behaupten wir, dasS fast nichts damit gesagt ist, wenn man von 
homogenen Organismen spricht , die nur vermöge ihrer atomistischen Consti- 
tution sämmtliche Lebensfunclionen vollziehen. 

Damit sich beruhigen hiesse aller physiologischen Forschung einen Riegel 
vorschieben. 

Auf die atomistische Constitution folgt erst die Molekularstructur, auf diese 
folgen noch weitere uns bisher unbekannt gebliebene Complicalionen, die wir 
nicht sehen können, für deren Erschliessung wir aber unseren Forschungseifer 
wach, unser geistiges Auge offen erhalten müssen. 

»Wir müssen«, sagt Brücke, »den lebenden Zellen, abgesehen von der 
Molekularstructur noch eine in anderer Weise complicirte Structur zuschreiben, 
und diese ist es, welche wir mit dem Namen Organisation bezeichnen.« 

Eine solche Organisation, die unseren Hülfsmitteln zur Zeit noch verborgen 
bleibt , müssen wir für das Protoplasma kernloser und mit Kernen versehener 
Elementarorganismen voraussetzen, und wir müssen ferner voraussetzen, dass 
sie in beiden wesentlich übereinstimmend ist, weil die Erscheinungen des 
Lebens , die im causalen Zusammenhange mit jener Organisation stehen , in 
beiden wesentlich dieselben sind. Und wir müssen die einen, um auf das zu- 
rückzukommen, wovon wir ausgegangen sind, ebenso Zellen oder Elementar- 
organismen nennen wie die andern. 

Was der Kern in das Protoplasma, des letzteren individualisirte Gegenwart 
allein den Begriff der Zelle bestimmt, noch hineinbringt, dass wissen wir nicht. 

Wir sehen nur , dass er überaus häufig zu beobachten ist , was Häckel ^j 
wieder hervorhebt, und weil wir sehen, dass gewisse individualisirte Proto- 
plasraamassen zeitlebens keinen Kern produciren, andere aber das thun, 
und weil wir sehen, dass zu den letzteren die wichtigsten Elementarorganismen 
aller höheren Thiere und Pflanzen gehören, darum schliessen wir, dass kernlose 
Zellen niedriger stehen als mit Kernen versehene. 

4) Gen. Morph, p. 4^4—466 und Biolog. Studien p. 434—434. 
2) Biolog. Studien p. 84. 



ALEIltllllE« ROLLEIT, 

iven Kenntnisse weder über die Enlslehui] 
bähen , hat schon Brücke ') hervoi^ehol 
arm jedes Oi^nisnius als das Product ai 
nilich aus den ererbten EJgenscliaflen se 
in die Verhältnisse derAussenwelt zu betr 
1 die Vererbung der erblichen Charaktere, 
u besorgen habe, und dass bei seinen C; 
locb nicht auf difTerente Substanzen vertt 
r eine kübne Hypothese ausgesprochen, 
ber die Wichtigkeit der Unterscheidung ^ 
ellungen von der ersten Entstehung der 
6pfung und Selbstzeugung« sagt, passt 6l 
er stehende) und mit Kernen versehene hol 
CS sich immer, wie wir oben hervoi^ehol 
Dia, also einei' organisirlen Masse, die wäcl 
zl und nicht um die Entstehung eines hei 

, nicht aber der Kern macht das eigentlicli 

r an einer späteren Stelle seines Buche! 
irtheile nur von Zellen, nicht aber von Cytc 
nd wenn er darauf hinweist, dass nenn 
Versdiinelzung mehrerer kleinerer entst 
II orpho logisches Kriterium besitzen, um d< 
erii.enneTi, wahrend bei Zellstöcken ihr 
Jie Kerne der verschmolzenen Zellen noch 
lualiUit der Zelle bestimmt, und wenn da 
jns abgelehnten Begriffsscheidung zu bes 
u bemerken, dass das Gesagte wieder nur 
in eben für den Kern jene durch nicht! 

Li gefuhrt, jeden mehrkernigen Protoplasi 
ür einen Zellenstock erklären zu mUssei 
se Blutkörperchen fUr einen Zellenstock 

;s man zu einei' solchen Auflassung eines nr 
so, wie zur Annahme eines sogeiiannU 
Erfahrung geführt werden kann und sie 
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vorneherein im gegebenen Falle zu einer möglicher Weise irrigen Anschauung 
durch die uns ihrer Bedeutung nach so wenig bekannten Zellkerne verleiten 
lassen darf. 

Wir können also den Kern nicht als nothwendig für den Begriff der Zelle 
ansehen und darum auch der Eintheilung der Elementarorganisraen in Zellen 
und Cytoden nicht zustimmen. Alles, was wir Elementarorganismus nennen, 
können wir auch ohne Rücksicht auf den Kern Zelle nennen. 

Wir gehen nun zu einer Reihe von anderen Betrachtungen über. Wir 
wollen uns daran erinnern, dass das Ei die Bedeutung einer Zelle *) hat, und 
dass aus dieser durch fortgesetzte Theilungsprocesse neue Zellen entstehen, 
aus welchen allein bd den Eiern mit totaler Furchung sicher, bei den anden?n 
nicht unbestritten (His) 2), aber neuerlich bestätigt (Waldeyer '), Cramer *) ) 
durch fortgesetzte Differenzirung der Organismus so aufgebaut wird, wie er 
im entwickelten Zustande vorliegt. 

Der Differenzirungsprocess läuft also im Grossen und Ganzen darauf 
hinaus, die Gewebe so herzustellen , wie wir sie im reifen Organismus vor- 
finden, mit allen den Eigenschaften, welche im gegebenen Falle die mikrosko- 
pische Analyse, die chemische, physikalische und physiologische üntersuehuni; 
an jedem Stückchen eines bestimmten Gewebes nachweist. 

Diesen an die Bilduugszollen gebundenen Differenz irungsproec^ss , tler zur 
Scheidung der Gewebe führt, müssen wir etwas näher ins Auge fassen. 

Wenn eine Zellenanlage in ein Gewebe von einer bestimmten physiolo- 
gischen Bedeutung übergeht, d. h. aus den Bildungszellen oder durch die- 
selben die specifischen Elementartheile des Gewebes entstandc^n sind, und 
man würde die ersleren einzeln oder das letztere im Ganzen auf seine be- 
stimmten Leistungen prüfen, diese beobachU^n, durch Messung quantilaliv 
bestimmen und dann versuchen , sie aus den elementaren Bedingungen zu er- 
klären, so würde man offenbar bei jedem bestimmten Gewebe auf qualitativ 
oder quantitativ andere oder anders in einander greifende elementare Bedin- 
gungen zurückgeführt werden. 

Für den fortgesetzten Differehzirungsprocess , der zur Entstehung des 
specifischen Gewebes geführt hat, muss also immer, gleichgiltig wie viel oder 
wie wenig man bisher darüber erfahren hat , eine Reihe stetig vor sich gehen- 
der molekular physikalischer und chemischer Vorgänge angenommen werden, 

i) Was GöTTE (Centralblatt für die med. Wissensch. 1870 Nr. 38) über die Enlwickking 
des Eies von Bombinator igneus miltheiit, scheint mir, entgegen Jen Ansichten (iötte's, 
auch wenn alle seine Beobachtungen richtig sind, nicht gegen diese Auffassung zu sprechen. 
Es wäre nur die Entwicklung jener Eizelle eine ganz eigenthümliche. 

2) Untersuchungen über die erste Anlage des Wirbelthierleibes. Die erste Entwicklung 
des Hühuchens im Ei. Leipzig 4 868. 

3) Bemerkungen über die Keimblätter und denPrimilivstreifen bei der Entwicklung des 
Hühnerembryo. Zeitschr. für rationelle Medicin (3) XXXIV. Eierstock u. Ei. Leipzig 1870. 

4) Beitrag zur Kenntniss und Entwickelung des Vogeleies. Verhandlungen der Würzb. 
phys. med. Gesellschaft N. F. I. Band, p. 1. 
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niithl hlos durcJi den slets ilHmil ix)iiit>iic 
— VerHiiclLTungcn fuliren, zu «Itreii HersI 
len rppräseiilirU^n Lcl>piishecrde v\Kt\ Im; 
Diirrrenzirungsprocess iiurh die Syiithest 
niieii. 

)<iul, üciiimiell und oi'dnel in beslinimter 
s dnuernd unter stuner Herrschaft, odei' 
i'sk'ltuii(; jener flomploxe seine TbUti^ei 

iilso denken , <Jags die stattgehuble DilTei 
iiscb-inor[ihol(^isch , an den neu enteU 
ßkop nachweisbaren Aeiiderung der' inne 
-physikalisch, an der dauernden molekula 
noiogisch, im den geündcrtcn Leistungen 
iverden kiinii. Es wird abei' auch und 
n Gründon bei andei-en besliuimU'n Gt 
lie, — der molekular chemisch-phisikai 
iLck, den wir für die stattgehabte Ditfe 
sehr verschiedener sein können, 
lenanlage in ein specifisches Gewehe ül 
eslinniite l,eistunL;cn ausgehen sehen , i 

besondere Rnaloniiäch n)orphol(^iscbe 
er Gestalt, der mikroskopischen Struktur 
nten aber dann noch sehr wohl mittelst 
;l oder mittelst chemiseher Keagentien 
veisen im Stande sein, — oder aber es 
glich sein. 

man gar nicht andei's kann, als sieb zw 
tn Organismus eine Reihe von Ditierei 
;en, die keinen besonders h er v ort reitende 
ick bekommen in Bezug auf Form und 
auf cbemiscb-pliysik^lischem Wege zu c 

Schwierigkeit einer solchen Unleisuchu 
houptsüchlich nur einen topiscben Ausdr 

und Scheidung bestimmter Komplexe i 
nibtyonalen Anlage, in welcher sich die 
Idung der Eihöhlen ') oder der Sfheidun 
noch ganz entgangen sind, 
1 durch die verschiedenen Stadien der 

, muss offenbar sowohl reihenweise u 
LI Reihen selbst, in der einen mehr , in 
ie anfangs mehr gleichartigen Bildungszi 
luchungeD aus dem InelUute für Physiologie un 
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gleichartiger weiden , bis in den einzelnen different entwickelten Reihen die 
specifischen Gel3ilde der verschiedenen Gewebe des entwickelten Organismus 
zum Vorschein kommen. 

Diese können selbst noch Zellen sein , das Protoplasma beherrscht die 
specifischen Molecularcomplexe noch ^), oder aber die letzteren bilden gleichsam 
Pseudoraorphosen nach Zeilen oder verschmoJzenen Zellen. 

Die Elementartheile des entwickelten Organismus , mögen diese rnxjh den 
Werth von Zellen haben oder aber sogenannte höhere (abgeleitete secundäre) 
ElementartheiLe sein, könnten durchgreifend sicher getrennt und eingethoilt 
werden auf Grund der verschiedenen Leistungen , vs eiche wir von ihnen oder 
von den aus denselben zusammengesetzten Geweben ausgehen sehen, denn 
alleDifferenzirung läuft darauf hinaus, dass bestimmte Summen von Elomentar- 
theilen des entwickelten Organismus fähig zu qualitativ verschiedenen Leistun- 
gen werden. 

Es ist von vorneherein nicht \^ ahrscheinlich , dass , wenn es uns gelange, 
eine solche Eintheilung aufzustellen, wir bei Belrachtung der physiologisch ge- 
sonderten Gebilde auch Reihen von einfacheren zu complicirteren anatomischen 
Gestalten, oder Reihen von morphologisch niedriger stehenden Gebilden zu 
morphologisch höher stehenden erhalten werden.. 

Eine Reihe von Eigenschaften bestimmter Complexe von Elementarlheilen, 
die mit der physiologischen Dignität der letzteren in wesentlichem Zusammen- 
hange stehen , lassen sich selbstverständlich auch ganz ohne IMikroskop und 
ohne die Kenntniss des zellentheoretischen Wcrthes der Elenientartheile nach 
den verschiedensten Methoden ermitteln. 

Pinel's pathologische Anregungen 2) und Bichat's*'^) ausgezeichnete Lei- 
stungen für die Gewebelehre ohne Mikroskop lassen sich so völlig verstehen. 
Und wir sehen in der That bei genauerer Betrachtung bis auf die neueste Zeit, 
dass man in der Gewebelehre die mit Pinel und Bichat beginnende physio- 
logische Empirie vielfach walten lässt, ohne sich dessen den seit Schwann so 
übermächtig hervorgetretenen morphologisch analytischen Gewebsstudien 
gegenüber immer klar bewusst zu werden. , 

Nur in einzelnen Fällen sieht man ein entschiedenes Gewicht auf die 
Unterscheidung der Elementartheile nach ihren physiologischen Functionen, 
das ist aber in der Mehrzahl der Fälle nach den bekannt gewordenen physio- 
logischen Functionen der aus jenen Elementartheilen gebildeten Gewebe gelcgl. 
Nimmt man in der That zuerst eine auf der physiologischen Erfahrung be- 
ruhende Sonderung der Gewebe und Elementartheile des Organismus vor, 
dann lassen sich für die einzelnen der so geschiedenen Kategorien alle in den- 
selben enthaltenen specifischen Formbestandtheile zusammenhängend und der 
directen mikroskopischen Zergliederung entsprechend beschreiben , daran lässt 

1) Vergleiche damit auch ScHWEiGGEa-SfiiDgj, 1. c. 357 u. 358. 

2) Philosophische Nosographie. Deutsch von Ecker. Tübingen 1799. 

3) Allgemeine Anatomie. Deutsch von Pfaff. Berlin 1802, 
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sit'h aber f;aiiz ungezwungen auch die Erklärung jener Elonic 
ihrer genetisch morphologischen Bedeutung, die eine verschiei 
die Elementi^rtheile desselben Gewebes sein kann , knüpfen. 

Man kommt so zu einer strengeren Umgrenzung des Gewet 
einem besseren VerstNndniss der ^Zusammensetzung der Organ« 
weben und auch des histologischen Baues des ganzen Organismi 

Ehe ich nun zur Besprechung solcher Unterscheidungen um 
der Elementartheilti und Gewebe schreite, ersuche ich den Lest 
einigen Beispielen von bis in die neueste Zeit festgehaltenen Eir 
Gewebe zu verweilen , dei'en WillkOrlicbkeiten und Mängel w 
wollen, damit sich später von selbst ergebe, in welchem Maasse 
die nach dem fiüber angedeuteten Princip aufgestellten Unterscl 
fallen, und wie sehr es zu empfehlen ist, ihnen allein Eingang 

Wir mUssen femer auch noch einige von IUckkl ül)er 
und Gewehe ausgesprochene Ansichten untersuchen. 

Bei jeder Einlheilung und Trennung konunl es immer auf eil 
princip an ; wenn ein solches nicht oder nur schwer zu linden isi 
eine Eiutheilung und Trennung nicht oder nur schwer zu en 
letztere ist bei der Trennung der Gewebe gewiss der Fall. D 
vielfacii auf falscher Fahrte ein solches Princip für die Eintheüui 
gesucht und schliesslich, als n)cui ein wirklieh bi'auehbares gefi 
sogar dieses von vielen Seiten nur wie ein neues taubes Ei behü 

Aber abgesehen davon , dass ein nicht anzufechtendes natu 
liches Princip für die Eiutheilung der Elementartheile und G 
aufzustellen ist, kann man doch Ibrdern, dass eine einmal ai 
theilung mögliehst streng logischen Anforderungen entsprechend 

Viele noch heute gebrauchliche Einlheilungen tragen ab 
und Logik nur den Schein an sieh , und man schickt sich nicht i 
über später entstandenen viel besseren aufzugeben. 

Hgnle theilt die Gewebe seit einiger Zeil in seinem berl 
berichte in der folgenden Weise ein. 

I. Gewebe mit kugeli(;en Elementartheileii. 

A. In fliissigeni bJasl«m. 

1. Blut. 

i. Cbylus und Lymphe. 
3. Schleim und Eiler. 
i. Milch und Culoslrum. 
S. Samen. 

B. in festem Blai^tem, 

A. EpJlhelium. 
■ a. rigmenl. 
3. Fetl. 

II. Gewebe mit faserigen Elemenlari heilen. 



S. Elastisches Gewebe. 
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3. Linsengewebe. 

4. Glattes Muskelgewebe. 

5. Gestreiftes Muskelgewebe. 

6. Nervengewebe. 
IH. Compacte Gewebe. 

4. Knorpelgewebe. 

2. Knochengewebe. 

3. Zahngewebe. 
IV. Zusammengesetzte Gewebe. 

1 Gefösse. 

2. Drüsen. 

3. Häute. 

4. Haare. 

Wir brauchen diese Eintheilung nur aufmerksam zu betrachten , um zu 
finden, dass sie unhaltbare Begriffe und logische Mängel enthält, dass sie ver- 
wandte Gebilde , welche alle Erfahrungen in den Ideen jedes Histologen ohne 
Widerstände associiren , gewaltsam trennt, dagegen weit aus einander liegende 
Dinge in widerstrebenden Verein bringt. 

Die ersten drei Gruppen tragen Bezeichnungen, welche einem rein anato- 
mischen Eintheilungsprincip entsprechen, was aber in den Gruppen unter- 
gebracht ist , widerstreitet der Ueberschrift. 

Was die erste Gruppe betrifft, so ist zu bemerken , dass ein Secret , wel- 
ches geformte Bestandtheile enthält, niemals ein Gewebe sein kann. Aber auch 
für das Blut, die Lymphe etc. empfiehlt es sich nicht, dasselbe als Gewebe zu 
bezeichnen. So meint auch Kölliker ^), der mit Gewebe den Begriff des Festen 
verbunden wünscht. 

Wie steht es femer mit der Kugelform der Elementartheile der Gruppe I '? 
Sind die rothen Blutkörperchen, sind die Samenfäden, sind die sternförmigen 
Pigmenlzellen der Chorioidea oder die Flimmer- und Kegelzellen der Epithelien 
kugelige Elementartheile? 

Was die zweite Gruppe betrifft, so kann die Benennung Gewebe mit fase- 
rigen Elementartheilen nur bedeuten , dass in den dort angeführten Geweben 
auch Fasern vorkommen neben anderen nicht faserigen Elementartheilen (z. B. 
Bindegewebskörperchen , Ganglienkugeln). Es konmit in dieser Gruppe das 
Linsengewebe, ein für einen ganz localen und beschränkten Fall umbildetes 
Oberhautgebilde, wie man sicher weiss, zwischen Geweben zu stehen, die 
genetisch und physiologisch davon zu trennen sind. 

Was die dritte Gruppe betiifft, so wird daselbst ein Zahngewebe auf- 
geführl. Ein Zahn ist aber ein sehr complicirtes Gebilde; ganz abgesehen von 
der Pulpe, besteht der Schmelz nnt seinem Oberhäutchen wieder aus für einen 
ganz localen und beschrlinklen Fall umbildeten Oberhautgebilden, das Zahn- 
bein und das Cement sind dagegen zwei verschiedene Gewebeformen aus der 
Gruppe der Bindesubstanzen. 



1) Gewebelehre. Leipzig 4 867, p. 48. 
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Was die vierte Gruppe belriift, so enthült dieselbe, w 
unler i , 9 und 3 gemiechle Gewebegesellschaften , dageg 
Haare , die uns an sich , at^esehen von der Umhüllung ih 
und der Grundlage für den Schaft [Papille), ein einfaches ge 
logisch zu den Oberhautgebilden zu rechnendes Gewebe re| 

Eine Einlheilung , wie die erwithnte , erfüllt den Zwi 
natürliche, dem gegen würti gen Stande der Wissenschaft en 
nung der Gewebe zu sein , gewiss nicht. 

ich musste mich bei der Beurlheiiung dieser Eintb« 
halten. Diese Eintheilung liegt einmal in unserer Literati 
jedem Jahresberichte wieder. 

Indem ich das hervorhebe , ist mir wahrlich zu Hulhe 
den widerlichen Eindruck des Bestehens auf dem Schein b< 

Ich get>e gerne zu , . dass der erfahrenste und hervorra 
G^enwart der in seinen Jahresberichten eingehalienen Eil 
sondere Tragweite beimisst. Seine berühmte systematische 
dier die einzelnen Organe, wie sie seit langer Zeit unt 
anatomisch und unter einem auch immer auf ihren feine 
werden, giebt dafür den besten Beleg. 

Allein die Ueberschrifl der einzelnen Gruppen jei 
Jahresberichte lautet sehr bestimmt, und es hat dieselbe, 
voller Form, so doch als Anstoss gebend, ihre Nachfolge gi 

So bei Frey *) , welcher die folgende Eintheilung aufst 

A. Gewebe einfacher Zellen mit nUssiger Zwiscbensub 

I . Blut. 
3. Lymphe. 

B. Gewebe einfacher Zeilen mit sparsamer, fesl«r, 
Substanz, 

3. Epithelium. 
*. Nägel. 

C. Gewebe einfacher oder umgewandelter und lui 
Zellen in theils faseriger und meistens festerer ] 
subslanigruppe). 

6, Knorpelgewebe. 

6. Oallertgewebe. 

T, Reticuläre Bindesubstanz. 

8. Kcllgewebe. 

S. Bindegewebe. 
10. Knochengewebe. 
<1. Zahngewebe, 

D. Gewebe umwandeller, in der Regel nicht mit e 
Zellen mit homogener, sparsamer, fesl«rer Zwisct 



13. Linsengewebe. 

li. Muskelgewebe. 

) Histologie und tlistochemie. Leipzig 1370, p. 104 
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E. Zusammengesetzte Gewebe. 
15. Nervengewebe. 
4 6.' Drüsengewebe. 
47. Gefasse. 
4 8. Haare. 

Frky's Versuch kann überdies mit zur Beleuchtung der Thatsache dienen, 
dass nach rein morphologischen Principien eine natürliche und brauchbare Ein- 
theilung nicht gewonnen werden kann. 

Es stammen übrigens aus neuerer Zeit noch schlechtere Anordnungen her, 
bei deren Anblick man sich des Eindrucks nicht erwehren kann , dass sie nur 
dazu da sind, um Alles in möglichst unzweckmässiger und willkürlicher Weise 
durch einander zu bringen , so z. B. die Anordnung , welche Beale in seiner 
Ausgabe der Physiological Anatomy and Physiology of man von Todd und 
BowMANN ^) mittheilt, und die damit nur schlecht entschuldigt ist, wenn sie der 
Verfasser selbst eine künstliche nennt. 

Tabular View of the tissues of the human body. 



4 . Simple membrane , homogeneous or 
nearly so employed alone, or in the for- 
mation of Compound membranes. 

2. Filamentous tissues, the eleraentsofwhich 
are real or apparent filaments. 

3. Compound membranes, composed in some 
cases, of simple membrane, and a layer of 
cells, of various forms (epithelium or 
epidermis) in others of areolar or con- 
nective tissue and epithelium only. 

4. Tissues which exhibit a cellular structure 
in their fully developed State. 

5. Tissues hardened by calcareous salt. 

6. Compound tissues. 

a. Composed of two different kinds of 
tissues of simple structure. 

b. Tissues composed of material which 
possesses special endowraents. 

c. Tubes for distributing nutrient matter. 



Examples — Posterior layer of the Cor- 
nea — Capsule of the lens. — Sarcolemma 
of muscle. 

White and yellow fibrous tissues — Areo- 
lar or connective tissues. 

Mucous membrane. — Skin. — True or se- 
creting glands — Serous and synovial mem- 
branes. 



Cuticle. Nails. Hair. — Giand, pigment, 
and fat cells — Cartilage. 

Bone. — Teeth. 

Connective tissues. 

Fibrocartilage. Certain forms of elastic 
tissues. 

Muscle. — Nerve. 

Blood vessels. — Absorbent vessels. 



Bei Köllikkr2) finden wir endlich eine Eintheilung und Unterscheidung 
der Gewebe, welche, wie Kölliker sagt, •^) aufgestellt wurde »unter Berück- 
sichtigung der Form, Mischung, Entwicklung und Verrichtung.« Diese Ein- 
theilung ist die folgende : 

I. Zellengewebe. 
Oberhautgewebe. 
Gewebe ächter Drüsen. 



i) London 1866 p. 70. 

2) Handbuch der Gewebelehre. Leipzig 1855, p. 42 u Leipzig 1867, p. 47. 

3) Handbuch der Gewebelehre 1867, p. 47. 
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;be der Bindesubstanz. 

che Bindesubstanz. 

pe Ige webe. 

ige Bindesubstanz. 

lengewebe und Zahnbein. 

elgewebe. 

be der glatten Muskeln. 

be der quergestreiften Muskeln. 

^ngewebe'l. 

Eintheilung vorerst das Folf^ende b 
le ist schlecht gf^nühlt. Ertiihrt mai 
n morphoic^isches Eintheilungspriiu 
erste Gruppe also alle Gewebe um! 
I zusamment^eselzt sind, die noch i 
wie sich alshald herausstellt, nicht < 
ie es Köi.LiKKR fassl^) nicht als ein 
Drüsen sind die Enchynie und das 
romas, die Nerven , die Geßisse) als 
bildele (oder selbt wieder aus mehr 

Tiieile zu unterscheiden. 
, ;!, und S. Gnippe entsprechen sei 
eiches für die erete Gru|>i)e iingeno 
in Wirklichkeit der Eintheilung zu ( 
der Name der ersten Gruppe entspn 
ippe Köllikbr'n zwischen zwei best 
i Knorpelgewebe gestellt wird, ist sc 

iniheilung auf jeden Fall Tttr besser 
le, wie z. B. die Form- oiler Verbini 

öLLiHRR nicht zu zeigen, dass die voi 

f^bildet werden müssen. 

isigt, die, wie er meint, leicht zu v< 

ilich aufsteigenden Reihe von einfacli 

1 sich zu weisen. 

. hat, seine 4 natürlichen Gruppen d 

>cke verschiedener Leistungen und 

ffcrenzirung iler verychiedenen Gew 

it es uns allein ei^lilrlich, dass z. 

loch eine 5. später niil Recht fallen gelass 
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KöLLiKBR'sche Eintheilung in einer Note nebenher nach Mitiheilung seiner eben 
erwähnten eigenen Eintheilung einfach erwähnt, ohne dass er den Werth der 
Eintheilung Kölliker's der seinigen gegenüber auch nur im entferntesten zu 
erwägen sich veranlasst fände. 

Und Leydig, der sich in seinem Lehrbuch der Histologie i) die physiologi- 
schen Beziehungen der Elementartheile zur Richtschnur nimmt , um sich die 
Gewebe nach einem Schema zurecht zu legen, wie er sich ausdrückt, und dabei 
auf dieselben 4 Gruppen geführt wird , welche Kölliker schon vor ihm unter- 
schieden hat, unterlässt es eben sowohl Kölliker^s dabei zu gedenken, als auch 
er den natürlichen Werth der von ihm characterisirten Ginippen nicht näher 
begründet. 

Nur etwas bestimmter äussert sich Leydig 2) in einem späteren Werke, wo 
den genannten 4 Gruppen noch Blut und Lymphe als neue besondere Gruppe 
beigefügt erscheinen. 

Aehnliches wie in den angeführten Fällen begegnet uns bei Hessling •*] 
der sagt: »dass auch die jetzt gäng und gäbe Eintheilung der Gewebe mehr 
ein Nothbehelf der üebersicht als eine richtige DarsteUung reeller Verhältnisse 
istcc dann aber ebenfalls die 4 erwähnten natürlichen Gruppen und dazu noch 
die Ernährungsflüssigkeiten aufführt. Mit demselben Recht, wieHEssLiNG seinen 
Ausspruch macht, könpte man dann aber aucfaf behaupten, dass die Unterschei- 
dung von Kopf und Fuss am menschlichen Körper mehr ein Nothbehelf der 
üebersicht als eine richtige Darstellung reeller Verhältnisse ist. 

Wir müssen nun auch noch bei den merkwürdigen und eigenthümlichen 
Lehren über die Gewebe und Elementhartheile einige Zeit verweilen, welch© 
Haeckel in seiner generellen Morphologie niedergelegt hat. 

Haegkel^) unterscheidet in Bezug auf morphologische Individualität der 
Organismen 6 Ordnungen von morphologischen Individuen. 

I. Piastiden* [Sytoden und Zellen) oder Elementarorganismen. 
IL Organe a) Zellenstöcke oder Zeilenfusionen, b) Einfache oder homopla- 
stische Organe, c) Zusammengesetzte oder heteroplastische Organe, 
d) Organsysteme, e) Organapparate. 
HI. Antimeren (Gegenstücke oder homotype Theile), »Strahlen« der Strahl- 

thiere, Hälften der eudipleuren (bilateral-symmetrischen) Thiere etc. 
IV. Metameren (Folgestücke oder homodyname Theile), »Stengelglieder« der 
Phanerogamen, »Segmente« Ringe oder Zeniten der Gliederthiere und 
Wirbelthiere etc. 
V. Personen (Prosopen) Sprosse oder Gemmae der Pflanzen und Goelen- 
teraten etc. Individuen im engsten Sinne bei höheren Thieren. 



4) Frankfurt 4857, p. 24. 

2) Vom Bau des thierischen Körpers, Tübingen 4864, p. 86—28. 

3) Grundzüge der allgemeinen und specielion Gewebelehre des Menschen, Leipzig 4 866, 
49. 

4) l. c. p. 266. 

BoLUBTT, UntersQCliaDgan. 9 
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e oder Colonienj Bitume, Strauch er etc. 
, Salpenkelten, Polypenstöcke etc. 

früher Gelegenheit genommen, uns Über 
idung derselben in Cytodae und Celluliie a 
lie Organe HitBCKEL's, welche derselbe in 

OrÜnungen nach ihrem geringeren oder 
;!. Die Oi^ane entstehen wie alle Formind 
Summe von Formindividuen der ersten 
renzirung. 

m«, sagt Haeckbl, '] »weiche die verschie« 
leren Formindividuen beilegen, die noch i 
duunis im gewCbnIichen engeren Sinne) e 
der Begel ßnde man für den menschlichen 
nmengeselzl sei aus vier verschiedeuen 
ichen Einheiten, nämlicb 1. Apparaten, 
letzteren endlich 4. aus den höheren und 
n der Zellen) . 

tr alle diese verschiedenen Theilkalegori< 
ler Oi^ne zusammen und unterscheide! 
m und Stufen. 

a^) die Bezeichnung Organ für die morph< 
lung dadurch zu rechtfertigen sucht, dass 
ingen eines Werkzeuges oft zum grüssten 
die der Süssem Form zu Grunde liegende 
isetzung aus mehi'eren Formen bedingt is 
;e des Lebens (»Organe» im engeren Sinai 
ie von Victor Carus aufgestellte morphol(^ 
s einer Summe bestimmter Elemeotartiieih 
ng und Form zu verwerfen. 
L ihm zu allgemein , sie passe ebenso gut i 
bis sechsten Ordnung, »diese letzleren, so 
lUsse man nausschliessen und den Ausdrm 
imlen morphologischen B^riff der u Plast 
tlichen Charakter des Organes als eines Gt 

tun den morpholc^ischen Begriff des Oi^c 
iine constanle einheitliche Baumgrösse vi 
r Summe von mehreren bestimmten Plastii 
n oder von beiden in conslanterVerbinduni 
' nicht die positiven Charaktere der Formind 
■rkennen lässl. « 
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Haegkbl verhehlt sich nicht, dass diese Definition wegen ihres theilweisfe 
negativen Inhaltes mangelhaft erscheine, findet sie aber durch keine bessere zu 
ersetzen. 

Haegkbl *) geht dann an die Aufstellung seiner oben angezeigten 6 Ord- 
nungen von Organen und nimmt dabei Gelegenheit, einzelne von anderen Auto- 
ren gegebene Begriffsbestimmungen der Gewebe und Organe einer Kritik zu 
unterwerfen. 

Wenn Kölliker jede gesetzmässige in gleichen Theilen immer in derselben 
Weise wiederkehrende Anordnung als Gewebe bezeichnet ; eine gewisse Zahl 
von Elementartheilen von bestimmter Form und Verrichtung aber als Organ ; 
wenn femer Victor Carus unter Geweben die an verschiedenen Stellen des 
Thierleibes auftretenden, durch gleiche Form und Verbindung ihrer Elementar- 
theile charakterisirten näheren Formbestandtheile der Organe versteht und ein- 
fache Gewebe, welche nicht durch Vereinigung mehrerer gebildet sind, und 
zusammengesetzte Gewebe, welche ausser eigenthümlichen Elementen noch 
einzelne oder mehrere der einfachen enthalten, unterscheidet, und wenn Cards 
ferner eine Summe bestimmter Elementartheile oder Gewebe in constanter Ver- 
bindung und Form ein Organ nennt, so lassen sich weder, nach Kölliker^s noch 
nach Carus' Bestimmungen die Gewebe von den Organen unterscheiden. 

Wir mussten den Gedanken Haeckel's lange nachgehen, um endlich das 
anführen zu gönnen, was Haegkel über den Begriff des Gewebes äussert, und 
woran wir einige verständigende Bemerkungen knüpfen wollen. Haeckel^) 
will die Gewebe nicht als besondere morphologische Einheiten zwischen die 
Piastiden und Organe eingeschoben wissen. Besitzt ein Gewebe eine umschrie- 
bene Form, dann sei es ein einfaches Organ. Das Gewebe an sich aber habe 
keine Form. Durch Gewebe sei nur eine Vielheit von eng verbundenen Plasti- 
den von einerlei Art bezeichnet. 

Es ist leicht ersichtlich, dass gerade der zuletzt von Haegkel so scharf her- 
vorgehobene unbegrenzte Summen- und Theil-Begriff, welchem die Bezeich- 
nung Gewebe entspricht, und der auch bei Kölliker, nicht bei Carus sich 
geltend macht, für den Zergliederer des Organismus, für den Physiologen und 
Pathologen den Begriff Gewebe ganz unentbehrlich erscheinen lässt, und ich 
glaube nicht, dass ein Histologe gewillt sein könnte, die Lehre vom feineren Bau 
des Organismus in einen anderen allgemeinen Satz zu fassen, als den, dass die 
Elementartheile zunächst die Gewebe zusammensetzen, und dass die Organe 
aus einem oder mehreren Geweben gebildet werden. Man würde sich im ent- 
gegengesetzten Falle eines sehr einfachen Verständigungsmittels begeben. 

Habe ich ein Stück Oberhaut unter dem Mikroskop liegen, dann ist das ein 
Stück von einem einfachen Organ, gerade so wie es ein Stück von einem ein- 
fachen Gewebe ist. Ich kann davon Niemandem sagen : Sehen sie sich dieses 
Organ anl wohl aber: Sehen sie sich dieses Gewebe an, aus diesem Gewebe be- 



4) 1. c./p. 292, 298. 2) p. 294. 

9* 



Aleiandek Rollett, 

)r^ii) ! Gerade so verhält es sich hier wie z. B. 
ganze Suib ist Holz. Jedes Stückchen des Stab« 
, Und werden wir (bei der Beschreibung ^. B. v 
enj immer von den Gewebescliichlen oder den 
n , aus welclicn der Durchschnitt zusammeng 
'hysiologc w ird sagen ; Diesem Gewebe verdankt 
ind Leistungen, jenem Gewebe jene Eigenschafte 
Pathologe wird ähnlich verfahren, 
n aus einem Gewebe gebildet oder von mehrerei 
in kann , so ist das auch der Fall mit den Gef 
oplasmen). Eine Geschwulst wird man trotz 
cht gerne ein Organ nennen. Sicher geht das ni 
n seine gewöhnliche Bedeutung beilegt. Nach 
B^t'iffsbestimmung würde jede Gesdiwulst ein C 
Standpunkt der Morphologie aus , sowie vom St 
ler Begriff des Orgaoes und der Begriff der G 
einander b<^renzt werden. 
Haückel's, dass ein jeder Piastiden complex von 1 
ichon ein einfaches Oi^an repiUsentirt, ist auch va 
lie Stellung, vvelcheer^' den sogenannten höhere: 
Entstehen diese Formen, wie z. B. die nllli|jskt 
»rimtlivröhreno, durch innige Verbindung oder j 
Zellen, dann haben sie bereits die Bedeutung 

L nun Haegekl ^) seine Oi'gnne erster Ordnung, Zi 
ylocormen, oder höhere Elementartbeiiej. Dab 
den schon erwähnten Muskel- und Nervenprin 
en Zellen. 

«r Ordnung, ^) einfache oder homoplastische Orgai 
einden oder homogene Plastide n-Complexe] , Hol 
jinne bestehen aus Plasliden einerlei Art, wie c 
leiden sich aber von den Cytocormen dadurch 
it durch die Verbindung der Plasliden selbst, son< 
anzen Organismus bedingt werde. Als Beisj 
imml« Oberhaut (Epidermis) sammt ihren Anbyn^ 
rilsenetc.) die Krystalllinse (Epidermisproduct) 
ile Arten von hyalinem und fasrigem Knorpel ui 
id ne IV eniose Formen der Bindesubstanz, z.B. da 
i'schen Sülze des Na bei Stranges, 
ler Ordnung ^) (zusammengesetzte heteroplastiscb 
liden - Gemeinden oder heter(^ene Plastiden-( 

,) I. c, p, »96. 31 1. c, p. 898. *J I. c, p, 399. 
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Heteroplaslen »Organe« im engsten Sinne, bestehen aus mehreren Arten von 
Zellen oder Geweben , als Beispiele für thierische Organismen führt Haegkkl 
die einzelnen Muskeln, die einzelnen Nerven , die einzelnen Knochen , Blutge- 
fässe, Drüsen, Schleimhäute etc. an. 

Auf die Organsysteme und Organapparate Hakckkl's *) brauchen wir hier 
nicht näher einzugehen. 

Ohne die morphologische Stellung anzufechten , welche Haecrel den von 
ihm berücksichtigten höheren Elementartheilen anweist, müssen wir für die von 
Haeckel als Zellfusionen bezeichneten Formeinheiten doch besonders hei'vor- 
heben, dass sie eben in ganz ähnlicher Weise, wie die Piastiden selbst zu Ge- 
meinden zusammentreten können. Es ist das für die Vermittlung der Haeckel - 
sehen Anschauungen mit den in der Histologie bisher gebräuchlichen sehr 
wesentlich und bedeutet im Kreise derHAECKEL'schen Anschauungen nichts An- 
deres als Bildung, eines Organes höherer Ordnung aus einer Summe von Oi'ganen 
niederer Ordnung. Für solche Gemeinden wird aber wieder der Begriff des 
Gewebes in der oben bezeichneten Weise anzuwenden sein. Wir können also 
auch von einem Muskelgewebe, einem Nervengewebe als einfachen sprechen. 
Und wir kommen dann für die Gewebe in ihrem ganzen Umfange zu dem in 
der Histologie gebräuchlichen Satze: die Gewebe sind zusammengesetzt aus 
Zellen oder aus höheren Elementartheilen, und aus den Geweben werden die 
Organe gebildet oder zusammengesetzt. 

Darauf legen wir aber Gewicht, weil uns die anatomisch-physiologische 
Zweckmässigkeit der gebräuchlichen Darstellung des feineren Baues der Orga- 
nismen das genetisch morphologische Verständniss desselben nicht also trüben 
kann, dass wir dem letzteren zu Liebe die erstere zu opfern brauchten. 

Handelt es sich nun um die Unterscheidung der verschiedenen Eiementar- 
theile, welche die verschiedenen Gewebe bilden, so erlaube man uns hier diese 
Unterscheidung und Trennung zunächst nur mit vorzugsweiser Berücksichtigung 
des menschlichen Organismus vorzunehmen. 

Unseren früheren Auseinandersetzungen gemäss haben wir es im ent- 
wickelten Organismus mit einer Anzahl unter einander verschiedener, bestimm- 
ter und bestimmte Leistungen für den Gesammtorganismus bedingender Pro- 
ducte der formativen Thätigkeit der Zellen zu thun. Wollen wir diese von 
einander trennen und unterscheiden, so müssen wir uns von der physiologischen 
Empirie leiten lassen. Wir müssen sie trennen nach bestimmten, mehr allge- 
meinen oder speciellen, aber immer besonders hervortretenden und eigenthüm- 
lichen Leistungen für den Gesammtorganismus. 

Wie gesagt, verfahren wir hier erfahrungsgemäss und können und brauchen 
über die Gleichgewichtigkeit der Trennungsmerkmale keine besonderen Unter- 
suchungen anzustellen , die Trennung muss nur in der That zur Sonderung 
von ihrer Natur nach verschiedenen Dingen führen. 



1) 1. c, p. 304 u. 902. 
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Wir müssen in ganz ähnlicher Weise z. B. unter den Secreteo de 
Speichel, die Galle, den Harn als ihrer Nalur nach verschiedene Secrel« b« 
irachlen. 

Wir können dann für die Elemenlarlheile zunächst die folgenden Gruppe 
Hufstellen. 

I. Die Keimzellen. 
II, Die rothon Blutkörperchen. 

HI. Die Elementarthoile der Gewebe der Bindesubstanz. 
VI. Die Elemeutarlheilo des Fettgewebes. 
V. Die Elomenlartheile der Muskelgewebe. 
VI. Die Elementartheile des Nervengewebes. 
VH. Die Elementartheile der D^kgewebe. 
I. In den Ernährungssäften im Itlut, in der Lymphe und in den Trans- 
sudaten kommen Zellen vor, welche als amö|)oide Zellen im eigentlichen Sinne 
Jenes Epithetons wohl charakUinsirlc Elementartheile des Organismus dar- 
stellen. An welchem Orte des Organismus wir sie sonst üuch noch vorhnden, 
überall zeigen sie nahe Übereinstimmende Eigenschaften. Sie sind bekannt als 
weisse Blutkörperchen, Lymphkörperchen, Wanderzellen im Bindegewebe und in 
den Epithelien, als Markzellcn im Knochen, und wif rechnen den genannten Ge- 
bilden auch dieals Entwicklungsstufen jener Zellen zu betrachtenden lymphoiden 
Zellen derverschiedonstenOrte zu. Inder letzteren Form finden sich diese Zellen 
in zusammenhängenden Haufen (von Bind^ewebe gestutzt und von Gefässcn 
durchzogen) in der adenoiden Substanz der Lymphdrüsen und aller damit ana- 
logen Gebilde. 

Wir wollen alle diese Zellen zusammen als Keimzellen bezeichnen. 
Wir wissen zum Theile sicher, zum Theile ist es sehr wahrscheinlich ge- 
macht , dass die entwickelten Formen jener Zellen unter Umständen und an 
bestimmten Orten zu verschiedenen anderen specifischca Elemenlarlbeilcn sich 
dißcrenziren können. So zu rothen Blutkörperchen (v. Recklinghauseh, ') 
Slarewskv,*) Golubew, ') Neumann, ^) Bizzozero^j, zu Bindegewebe (W. Joumg, 
GoLUBEW''), zu Epithelien (v. Biesiadecki^}. Andererseils liegen auch darüber 
Angaben vor, dass sie nicht nur durch Theilung sich vermehren können, son- 
dern auch eine den mütterlichen Organismen unähnliche Nachkommenschaft an- 
derer speciSscher Elementartheile sein können (Viacnow, SrHicKEa*'], Alles das 

i; Mai ScHULTZE'a Archiv Bd. II. p. 137. 

3) Centralblatt f. d. med. Wissenschaft 1Sfl7, p. S66. 
B) Berichte der Wiener Academie Bd. LVII, p. 5SS. 

4) Archiv für Heill£unde 1869, p. 840. 

S] Sul niiduUo delle ossa, Napoli 1869, p. 7—10. 

6) M*i Schdlkb's Archiv. Bd. V. p. 75. 

7) Berichte der Wiener Academie Bd. S6. IJ. Abb. p. tlS. Vergleiche auch daselbst 
Bd. 57. p. 695, Pagensteches, Bd. 59. < Abth. p. 250 Dekit. 

8) Studien aus dem Institute für experimentelle Pathotog. Wi«D 1870, p. II u. It. 
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kann uns aber nicht bindern, im gegebenen Falle diese Zellen als besonders 
charakterisirte Formbestandtheile des Organismus zu betrachten. 

Die genannten Zellen stehen wohl den noch gleichartigen Zellen eines in der 
ersten Entwicklung begriffenen Organismus am nächsten , man hat sie darum 
auch als junge oder indifferente Zellen bezeichnet. Dieser ihr Charakter offen- 
bart sich auch in dem Umstand , dass sie ähnlich wie die Parenchymsäfte und 
gleichsam mit diesen aber meist als isolirte Wanderer in einer Reihe vonGew'eben 
vorkommen, die ihre Entwicklung auf Grund ganz bestimmter und früh erfolgter 
Scheidungen der Embryonalanlage genommen haben, und die im entwickelten 
Zustande völlig verschieden von einander sind (Bindegewebe, Deckgewebe) . 

Charaktere wie die besprochenen muss man aber an Zellen voraussetzen, 
von welchen man sich vorstellen soll, dass sie noch zu verschiedenartigen an- 
deren Elementartheilen sich differenziren können. 

II. Eine zweite Gruppe der Elementartheile bilden die rothen Blutkörper- 
chen. Sie sind ausgezeichnet als Träger eines Farbestoffes, des Haemoglobins, 
der nachweislich in einer ganz bestimmten Beziehung steht zum Gasaustausch, 
der bei der Respiration stattfindet. Dieser Farbestoff zwar ist ihnen nicht 
eigenthümlich, denn er kommt in geringen Mengen auch in den Muskeln vor, 
er bedingt nur eine ihrer hervorragendsten Eigenschaften , die zusammen mit 
zahlreichen anderen besonderen Eigenschaften die rothen Blutkörperchen als 
sehr eigenartig differenzirte Elementartheile erscheinen lässt. ^) 

III. Die Gewebe der Bindesubstanz ^} sind in ihrer allgemeinsten Bedeu- 
tung als Grundlage , Träger oder Umhüllung für Blut , Lymphe, Transsudate, 
Fettzellen, Muskeln, Nerven und Deckgebilde anzusehen. 

Nach dieser letzteren Aufzählung muss also die Bindesubstanzgruppe auch 
Alles enthalten, was in den anderen Gruppen nicht untergebracht erscheint. 

Es ist nicht unwichtig, diese negative Folgerung hervorzuheben, und zwar 
darum, weil thatsächlich bei dem heutigen Zustand unserer Kenntnisse eines 
der Gewebe der Bindesubstanz : das Bindegewebe, sich nur schwer begrenzen 
lässt und diese Bezeichnung für noch zweifelhafte Gebilde häufig gebraucht 
wurde und noch gebraucht wird. 

Man kann das Bindegewebe, das Gewebe der Hornhaut, das Endothel- 
gewebe, das Knorpelgewebe, das Knochengewebe und das Zahnbeingewebe als 
Abtheilungen der Gewebe der Bindesubstanz aufstellen. 

Jede dieser Abtheilungen enthält (im völlig entwickelten Zustande) ihre 
besonderen Elementartheile. Es ist aber namentlich für die Zellen, welche in 
diesen Geweben vorkommen, schwer, bestimmte Charakteristiken aufzustellen, 
wenn man diese Zellen an sich betrachtet. ^) 



4) A. RoLLETT, Handbuch der Lehre von den Geweben herausgegeb. v. Stricker, Leip- 
zig 1869, p. 271 u. 278 u. d. f. und über Zersetzungsbilder der rothen Blutkörperchen. 
Diese Untersuchungen Heft 4, Leipzig 4870, p. 4 u. d. f. 

2) A. RoLLKTT, Handbuch der Lehre von den Geweben, p. 34—37. 

8) A. RoLLETT, L c, p. 38 — 46 u. 79—80. 
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Sie sind vielmehr nur durch den Zusutnnienhang und die Umgehung als 
besondere Elementarthoil^ zu erkennen, meist durch die gi-ossen Lager eigen- 
Ihllmlicher Substanzen (sog. Grund- oder ]nl«rceilularsubstanKenj , die sie um 
sich producirl haben, und in welche sie dann eingelagert «erscheinen. Die letzte- 
ren Substanzen sind als mehr passive an den Leben svor^n gen wenig betbei- 
ligte Massen anzusehen und ungeforml oder selbst wieder in besondere Form- 
bestandtheile unter dem Mikroskop zu zerlegen. 

Das Bindegewebe ist das vielgestaltigste unter d^n Geweben der Binde- 
substanz und umfasst eine ganze Reihe von Formen, die man in zwei Unler- 
ablheilungen bringen kann, 'j 

Die erste umfasst die Bindegewebs- Netze, -Balken und -Membranen. 

Die zweite das fibrillare Bindegewebe. 

Wirkönnen demnach unterscheiden: Elementartheile derBind^ewebsnetze 
und Balken und Membranen : Zellen, pigmentirte und gewöhnliche, welche sich 
zu Netzen vereinigen; Zellen, die balken- oder menibranförmige SUltzen oder 
Hüllen zusammensetzen; homogen gewordene Balken und Membranen, die aus 
solchen Zellen — Netzen — Balken — oder Membranen hervorgegangen sind. 

Ferner die Elementartheile des fibrilliiron Bindegewebes ; die Binde- 
gewebskerperchen (pigmentirte und nicht pigmentirte Zellen) , die Bindegewebs- 
fibrillen und die daraus gebildeten Bündel ; die elastischen Fasern. 

In Bezug auf die elastischen Fasern und Platten u. s. w. ist zu bemerken, 
dass man ihnen nur provisorisch ihre Stelle anweisen kann , wir wissen über 
ihre Entwicklung zu wenig, als dass wir sie als eigenes Gewebe, wie von 
anderer Seite schon geschehen, betrachten könnten; andererseits macht aber 
ihr Vorkommen im elastischen Faser- oder Netzknorpcl ihre Abhängigkeit vom 
Bindegewebe und ihre Stellung ku einer zweifelhaften. 

Für die elastischen Fasern im fibrillSren Bindegewebe und im elastischen 
Fascrknorpel ist der direcle Uebergang beider in einander erwiesen. 

Dagegen sind Über die elastischen Fasern und Platten anderer Orle so be- 
sondere Angaben gemacht^), dass man glauben muss, dass die von Levdis und 
His vertretene Ansicht über die genetisch ganz verschiedene Bedeutung von 
Gebilden, die heute gemeinsam als elastische bezeichnet werden, richtig ist. 

Als Elementartheile des llomhautge wehes unterscheiden wir die Hom- 
baulkörpercben [Zellen) , die Homhautfibrillen und die daraus gebildeten 
Bündel . 

Die Elementartheile desEndothelgewebes sind die Zellen der einschichtigen 
Rohr- und Höhlen wanddecken des mittleren Keimblattes. 

Bekanntlich hat man diese Gebilde früher zu den Epllhelien gerechnet. 



Ij A, ROLLETT, t. C., p. 46. 

i) His, Untersuchungen Über die oisUi Anlage des Wirbelthicr1eib«$. Leipzig <S6S, 
p. 33. V. EcNER, Untermic hangen aus dem institole für Physiologie und Histologie in Graz. 
1. Heft. Leipzig 1870, p. 43 u. d. f. 
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Wir folgen aber H IS 1), der, nachdem schon früher Andeutungen über den Unter- 
schied der Epithelien und jener Auskleidungen der Binnenräuine des mittleren 
Keimblattes gefallen waren, die letzteren als unächte Epithelien den ächten 
gegenübergestellt hat, indem er zugleich jene Eigenschaften derselben hervor- 
hob, welche ihnen ihre Stellung im Bindegewebe anweisen. 

Eine besondere Einwendung könnte man der Trennung der Epithelien und 
Endothelien entgegenhalten durch die Angaben über das Vorkommen von 
Flimmerzellen auf serösen Häuten. 

Solche Angaben liegen vor für das Peritoneum und für das Pericardium 
von Batrachiem und Fischen. 

Was die Angaben über das Bauchfell betrifft, so muss bemerkt werden, 
dass dieselben nicht sehr in^s Gewicht fallen. Das Flimmerepitheiium gehört 
dort dem so eigenthümlich mit der Peritonealhöhle complicirtem Geschlechts- 
apparate 2) der Weibchen an. Es findet sich nur bei weiblichen Individuen. 
In der völlig geschlossenen Peritonealhöhle der Männchen fehlt es. 

Die ersten Angaben über Flimmerepithel auf serösen Häuten rühren von 
Mayer ^) her. 

Er fand das Bauchfell bei geschwänzten Batrachiern , den Herzbeutel bei 
geschwänzten und ungeschwänzten Batrachiem flimmern. 

Dann führt Yalkntin^) an, dass er bei weiblichen Bochen das Bauchfell 
zwischenLeber und Eierstock, vor den Nieren und Ovarien flimmern sah, wäh- 
rend sich bei männlichen Individuen an den entsprechenden Stellen nichts der 
Art fand, ferner führt er an , dass C. Vogt bei eileiterlosen Salmonen an der 
ganzen inneren Oberfläche der Bauchwände bei weiblichen Individuen , nicht 
aber bei männlichen Flimmerbewegung sah. 

Nachdem Leydig ^) für den Frosch das Vorkommen von Flimmerepithel auf 
dem Bauchfell im Allgemeinen bestätigt hatte , wiesen auch für dieses Thier 
Schweigger-Seidel und Dogiel^] nach, dass jenes Vorkommen von Flimmer- 
epithel auf weibliche Individuen beschränkt ist. 

Nicht so leicht wie über die auf das Peritoneum bezt)glichen Angaben 
Hesse sich über das Flimmerepithel im Herzbeutel hinwegkommen. Nach 
Mater besitzt der Herzbeutel von geschwänzten und ungeschwänzten Batrachiern 
Flimmerepithel, und Leydig ?) stellt diese Angabe zw^ar für Landsalarnander und 
Proteus in Abrede, bestätigt sie aber für den Frosch. 

Es ist leicht, sich zu überzeugen, dass auch beim Frosch das Pericardium 
keine Flimmerzellen trägt. 

4) Die Häute und Höhlen des Körpers. Base) 1865. 
2j Waldeter, Eierstock und Ei. Leipzig 4870. 

3) Frobiep's Notizen 1886. Nr. 4034, p. 479. 

4) Wagner's Handwörterbuch der Physiologie. Bd. 4, p. 490. 

5) Lehrbuch der Histologie, p. 885. 

6) Bericlite der königl. sächs. Gesellschaft der Wissenschaft, math. phys. Classe 4866 
p. 253. 

7) 1. c. p. 448. 
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Schneidet man aber das letalt-re unvorsiohtig oder absichtlich so h( 
dass ein Thcil des mit dem Herzbeutel verwachsenen Bauchfelles mit ea 
wird, dann beobachtet man die Flimmenellen des letzteren an solchen Sti 
ganz constant. Aber wieder nur bei weiblichen Fröschen zei^t sich 
Thatsache, niemals bei männlichen, auf deren Bauchfell keinu Flimmer: 
beobachtet werden. 

Im Pericardium ist also kein Flimmerepithelium beobachtet, es hf 
eine Verwcclislung des dem Bauchfell angehörigeD Flimmerepithels mit 
Pericardialepilhet bei weiblichen Individuen stattgefunden , und ein Hindi 
von Seile des Pericardium ßtr die Trennung der EndotheUen von den Epitl 
c\istirt nicht'). 

In Bezug auf die Elementartheile des Knorpel-Knochen- und Zahn 
gewcbes haben wir hier nur inBeiug auf die Elementartheile der letzterei 
den Gewebe zu bemerken, dass auch die einmal diBerenzirten Osteopl 
und Odontoplaaten denselben zuiurechnen sind. Diese Knochen- und i 
bildncr setzen eben die jüngsten Schichten jener Gewebe zusammen und 
im gegebenen Falle ebenso zu deuten, wie anderwärts die Ersatzschichten 
ciflsoher, geschichtet erscheinender tiewebe. 

IV. Darüber ob man ein besonderes Fettzell enge webe annehmen 
oder aber ob die Fettzellen einfach zum Bindegewebe gerechnet werden sonen, 
sind die Ansichten') seit langer Zeit schwankend. 

Ich selbst habe gelegentlich die Fettzellen abgesondert von dem übrigen 
Bindegewebe anhangsweise in meinem Artikel »Vom Biadegewebc« in dem 
Handbuch der Lehre von den Geweben, herausgegeben von Strickbk»), be- 
handelt. 

Es ist ein Verdienet, dass Tuldt *] in einer kürzlich erschienenen Arbeit 
alte und neue Gründe scharf hervoi^ehoben hat, welche uns bestimmen müssen, 



1} Ich habe mich mit Herrn Ui.*i an einer groaseo Zahl mannliclier und weiblicher 
Rana esculenta von dem gesell ildei'ten Sachverhalte überzeugt. 

1] Vergleiche : 

ScHWAvn 1. u. p. US (teUzellen im Bindegewebe). 

Hehle, sllgemeine Anatomie, Leipzig 1841. p. »96 (Ketl^ewebe). 

M. J. Webeb, Anatomie des menschlichen Körpers, tll. Band. Leipzig 1S45. p. 681 
(Fettgewebe;. 

Geiil*ch, Handbuch der Gewobolehre. Mainz 1850. p. 60 fl-"otlgewebe). 

C. RoeiM, naz. mMicate 186(. Nr. 41 u. 43 (Fetizellen im Bindegewebe!. 

K5LUKEK, Gewebelehre. Leipzig 1867. p, 73 (Fetlzellen im Bindegenebel- 

Fhet, Histologie und Histochomie. Leipzig (870, p. 401 (Füttgewebe). 

ToLDT, Sitzuagsberichle der math.-natur«iBseDScbaftl. Classe der Wiener Akademie. 
Bd. LXir, IL Abth. Julihefl ISTO (Fettgewebe). 

Flehhiiig, Archiv für mikroscopiscbe Anatomie Bd. Vtl. Bonn 1S70. p. 81 (Feltsetlen 
im Bindegewebe). 

S) Leipzig 1S68 p. 69. 

4) I. C. 
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das Fettgewebe als ein Gewebe von besonderer Bedeutung, — als zur Aufspei- 
cherung von Fett bestimmtes Gewebe — vom Bindegewebe zu trennen. 

So wie ich früher dieThatsache hervorhob, »dassdort, wo eine Neubildung 
von Fettgewebe stattfindet, zuerst eine Zufuhr von histogenetischer *) Substanz 
in Form von jungen Zellen und spHter von Wachsthumsmaterial filr diese Zellen 
stattfindet,«^) was in Uebereinstimmung mit den über die physiologische Be- 
ziehung derEiweisskörper zur Fettbildung bekannt gewordenen Thatsachen ist, 
so sucht auch Toldt die histologischen Thatsachen mit jener physiologischen 
Erfahrung in Uebereinstimmung zu bringen und madit zugleich darauf auf- 
merksam, dass beim Schwinden des Fettes dieses wahrscheinlich durch die 
auch in der völlig entwickelten Fetlzelle noch active Bandschichte von Proto- 
plasma umgesetzt wird. 

In Bezug auf die Thatsache , dass das Fettgewebe einmal bei der embryo- 
nalen Entwicklung typisch an bestimmten Orten, dagegen bei der Mästung und 
beim Eintritt von Fettleibigkeit fast allerorts im Bereich desBindegewebsgerüstes 
des Organismus sich entwickelt, möchte ich auf die Analogie dieses zweifachen 
Auftretens mit einem anderen Processe aufmerksam machen. Die Häufung 
lymphoider Zellen kommt einmal typisch bei der Entwicklung der constant 
vorhandenen Lymphdrüsen und lymphatischen Follikel vor, aber auch mehr 
zufällig an verschiedenen Orten in Form von mehr difius iniiitrirten oder 
auch in Form von zu entwickelten Follikeln gesammelten Haufen. 

Dass es sich bei der Entstehung von Fettgewebe während der Mästung so- 
wohl in den typisch angelegtem Fettgewebe als auch in dem an ungewöhnlichen 
Orten entstehenden Fettläppchen um eine Zellenneubildung und nicht lediglich 
um eine Umwandlung schon früher vorhandener Bindegewebszellen etwa nach 
Analogie des häufig zu beobachtenden Vorganges der Anhäufung von Fett in 
Knorpelzellen handelt, muss ich nach n^inen Untersuchungen über die Neubil- 
dung von Fettgewebe^) annehmen. 

Von W. Flbhming wird nachgewiesen, dass die Fettzelle nicht immer aus 
kleinen rundlichen Zellen sich entwickelt, sondern dass auch vorerst grösser 
und in Bezug auf Vielgestaltigkeit den Zellen des Bindegewebes ähnlich gewor- 
dene Zellen sich in Fettzellen umwandeln. Aber ganz abgesehen von der Grösse 
und Gestalt der Zellen, welche in Fettzellen übei^ehen , kommen jene Zellen 
dort, wo wahre Fettläppchen sich entwickeln, besonders angehäuft vor. Ist 
nun die Neubildung der in der Anlage für das Fettläppchen gesammelten viel- 
gestaltigen Bildungszellen immer von einer oder einer beschränkten Anzahl von 
Bindegewebszellen ausgegjamgen, oder wie es mir wahrscheinlich erschien, aus 
eingewanderten amöboiden Zellen entstanden. Darüber müsste, um über die 
Histogenese des Fettgewebes ins klare zu kommen, erst ooch endgiitig entschie- 
den werden, denn eine Neubildung findet zwar nicht bei der Fettumwandlung 

4) i. e. stickstoffhaltiger. 
3) I. 6. p. 70. 
' 3) I. c. p. 69. • 
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einer einzelnen Rindegenebszelle , wohl aber bei der Entwicklung von wahren 
Fettlüppcbcn statu Sind diese einmal entwickell , dann liegen sie eben, ganz 
abgesehen von ihrer Provenienz, als ein Gewebe von ganz bestimmlen Higen- 
schaften vor. 

V. Die Klementarlheile der HuskelgeTvcbe sind dadurch ausgezeichnet, 
(tass sie sich auf Heize in einer bestimmleu Richtung (parallel der Lüngenaxe 
der Fasern) verkürzen und in der darauf senkrechten Richtung verdicken, sie 
bestinimendurchihreGegenwartundÄnordnung die Form und Lagenveränderung 
der Oi^ane, in deren Aufbau sie eingehen, oder mit welchen sie im Zusammen- 
hang stehen. Wir unterscheiden die quergestreiften, die glatten Muskelfasern. 

VI. Die Elementartheile des Nervengewebes. Hierher gehören alle jene 
Fornibestandlheile des Organismus, als deren besondere und auschliessliche 
Function es nachgewiesen ist, Eindrücke, welche den Organismus an der 
Peripherie treflen, aber in entlegenen Theilen ihre Wirkung äussern sollen, auf- 
zunehmen, die Impulse fortzuleiten, zu emplindcn und Seelenlhätigkeiten aus- 
zuüben, oder aber die Impulse zu tibertragen, auf dass dieselben wieder in mit 
Leilungs vermögen ausgerüsteten und dadurch charakterisirtenElementartheilen 
forlgeleitet und auf diejenigen Elementartheile und Gewebe übertragen werden, 
die unter dem Einfluss der Nerven stehen. 

Die erwähnten Leistungen der Elementartheile des Nervengewebes sind, 
wie uns die Erfahrung lehrt, an die anatomische Continuität bestimmter aus- 
gedehnler Combinationen der Elementartheile des Nervengewebes gebunden, 
die bis zu vielfachen Wiederholungen reichend entweder parallel und unmittel- 
bar neben einander liegen oder aber durch andere Gewebemassen mannigfach 
aus einandei' geschoben werden und dann von bestimmten Punkten aus nach 
verschiedenen Richtungen divergiren. Das gesanmite in einem Organismus 
vorhandene Nervengewebe bildet den wesentlichsten Reslandtheil des Nerven- 
systems und der dasselbe constituirenden Organe. Nervenfasern, Ganglienkugeln, 
die verschiedenen Endigungsformen der Nerven geboren hierher. 

VII. Die Elementartheile der Deckgewebe. Unter Deckgewebe fassen wir 
eine Reihe von Geweben zusammen , welche das mit einander gemein haben, 
dass sie, wo sie überhaupt vorhanden sind, die Oberfläche des Körpers oder 
die Oberfläche der Höhlungen desselben (mit Ausnahme der Binnenräurae des 
Bindegewebes] oder die Oberflächen von mit diesen Höhlungen communicirenden 
Canalen überkleiden. Femerauch jene Gewebe, welche nachweislich einmal 
jenen Oberflächendecken angehört und erst secundär durch AbschnUrung von 
denselben getrennt worden und in die Tiefe gelangt sind. Diese Gewebe sind 
sämmtlich gefasstos. 

Sie entwickeln sich aus den Grenzblättem der Embryonalanlage, aus 
welchen auch unsere Gruppe VI hervoi-geht. Für die Gruppe V ist es zweifel- 
haft, ob sie auch den Grenzbtattem entstammt, oder mit den Gruppen I — IV 
aus Anlagen hervot^eht , für welche wir hier der Kürze wegen den Ausdruck 
mittleres Keimblatt festhallen wollen. 
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Es würden also die Gruppen I, 11, III, IV (V?) eine Hauptabtheilung und 
lue Gruppen (V?), VI, VII eine zweite Hauptabtheilung bilden. 
(I, II, m, IV entsprechen den paraplastisehen Geweben ven Hrs, 
V, VI, VII seinen archiplastischen Geweben.) 

Eine solche Scheidung der aufgestellten Gruppen in zwei solche Haupt- 
abtheilungen niüsste auch als eine sehr naturgemüsse festgehalten werden. 
Allein wir können sie erst vornehmen , wenn sich die nunmehr sehr wider- 
sprechenden Ansichten^) über die mittleren Reimanlagen werden geklärt 
haben. 

Dagegen kann man schon jetzt darüber entscheiden, ob man auch die aus 
dem Hornblatte einerseits und die aus dem Darmdrüsenblatte andererseits her- 
vorgehenden Deckgebilde in zwei besondere Gruppen bringen soll. Das em- 
pfiehlt sich nicht wegen der oft ganz directen physiologischen Uebereinstimmung 
oder doch sehr nahen physiologischen Verwandtschaft von Gebilden, welche aus 
dem einen und dem andern dieser beiden Blätter hervorgehen. 

So gehen aus dem Hornblatte die zum Schutze der äusseren Oberfläche 
bestimmten Gebilde (Epidermis, Nägel, Haare etc.) hervor, die vor geraumer 
Zeit schon die Veranlassung zur Einführung des Begriffes Homgewebe (Rüdol- 
PHi)^) gegeben haben; aus dem Darmdrüsenblatte dagegen vorzugsweise die 
zarteren Epithelien der Schleimhäute ; allein es giebt auch ganz ausgezeichnete 
Hornbildungen, die aus dem unteren Keimblatte hervorgehen, z. B. im Muskel- 
magen der Vögel, ebenso in den drüsenlosen Mägen der Wiederkäuer , wo im 
Rumen, Reticulum und Omasus die Papillen, Netzleisten und Blätter von dicken 
verhornten Zellenlagen bedeckt sind. 

Es gehen ferner Secretionszellen von Drüsenenchymen ebenso, wie aus dem 
Darmdrüsenblatte, auch aus dem Hornblatte hervor. 

Zu den Elementartheilen der Deckgewebe gehören die der Epidermis, 
Haare , Nägel , der Krystalllinse (Fasern und Zellen) , des Zahnschmelzes 
{Schmelzprismen und Oberhäutchen), der Epithelien (Platten-, Cylinder-, 
Flimmerepithelien) der verschiedenen Enchyme von Drüsen und frei gewordene 
Producte von Epithelien oder Enchymen, z. B. Spermatozoiden, Eizelle. 

Eine Uebersicht über die Elementartheile würde sich nun so gestalten : 

I. Keimzellen. 

Weisse Blutkörperchen, Lymphkörperchen , Wanderzellen, Markzellen, 
lymphoide Zellen (Eiterkörperchen). 

II. Rothe Blutkörperchen. 

Kreisscheibenförmige, Elliptische. 

III. Elementartheile der Gewebe der Bindesubstanz. 

a) des Bindegewebes. 

4) Man vergleiche die betreffenden Arbeiten von His> Waldeyer, Peremeschko, Götte, 
ÖLLACflER, Schenk etc. 

i) Ueber Hornbildung. Abb. der phys. Classe der berliner Akademie 4844 — 4845. 
p. 475. 
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a. der Bindegewebs- 1) Netie, i] -Balken und 3) -Membran 
gewähnliche und ptgmenlirt« , welche sich zu Netzen f 
Zellen, die balken- oder menibranfitrmige Stützen oder 1 
sammensetzen ; homc^en gewordene Balken und Membi 
aus solchen Zellen-Netzen-Balken oder Membranen berv( 
sind] . 

9. des fibrillaren Bind^ewebes (Fibrillen , daraus gebilde 
Bindegewebskörperdien — elastische Fasern und Platten 

f. des Homhautgewebes (Fibrillen, daraus gebildete Bünt 
hautkörperchen. 

8. der Endotbelien (Bndothelzellen) . 

ies Rnorpelgewebes (Rnorpelkflrperchen,- Knorpel Izellen 

Kapseln) . 

des Knoohengewebes(KnochenkOrpei'cben, (Zellen), Lamellen c 

Substanz, Osteoblasten. 

des Zabnbeingewebes (Odontoplasten, die Grundsubstanz in 

Ziehung zu den ersteren). 

nentartheile des Fettgewebes. 

zelten. 

entartheile der Muskelgewebe. 

des Quergestreiften (quergestreifte Musketfasern der Stami 

des Herzmuskels) . 

des Glatten (glatte Muskelfasern). 

lentartheile des Nervengewebes. 

venfasem [verschiedene Formen derselben), Ganglienzellen. 

»ndere Endigungsformen der Nerven (der Motorischen und 

Btions- und Hemmnungsnerven, der Seh-, H«r-, Biech-und 

menUirtheile der Deckgewebe. 
der Oberhaut (EpidermisBelteD) . 

der Haare (OberbSutcben, Binden-, Mark-, Wurzelscheiden; 
der Nagel (Nagelzellen), 
der Rrystalllinse (Linsenfasem, Linsenzellen) . 
des Zahnschmelzes (Schmelzprismen, Schmelzoberhäutchen) 
der Epitbelien : a] der Platten-, ß) der Gylinder- nnd Keg( 
Flimmerepithelien , ä] der epithelialen Theile von Nerven- 
raten — freigewordene geformte Producte von Epithelien. 
der Enchynie (Encbyrozellen «) der Speichel-, ß) Magensaft« 
— freigewordene geformte Pi-oducle derselben). 
I der vorausgehenden Besprechung ergiebt sich , was wir eil 



einfaches Gewebe setzt sich aus Elementertheilen , welche 
. unterschiedenen Abtheirungen (a , b etc.) oder Unlerat 
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(a, ß etc.) der einzelnen Gruppen angehören. Enthält eine Gruppe nur eine 
Abtheilung, so entspricht ihr auch nur ein Gewebe , enthält sie mehrere Ab- 
theilungen, so entsprechen ihr auch mehrere Gewebe, den Unterabtheilungen 
entsprechen verschiedene Formen eines Gewebes. 

Nicht alle in den einzelnen Gruppen, Abtheilungen und Unterabtheilungen 
enthaltenen Elementartheile setzen sich auch zu Geweben zusammen. 

Das, was wir ein einfaches Gewebe^) nennen, kann aber, wie sich aus 
dem Vorhergehenden ergiebt , entweder aus in Bezug auf ihr mikroskopisches 
Verhalten unter einander übereinstimmenden oder aber in dieser Beziehung 
selbst wieder von einander verschiedenen Elementartheilen bestehen. 

Man könnte diesen Befund durch die Bezeichnung homomere (Endothel, 
reticuläres Bindegewebe) und heteromere einfache Gewebe zum Ausdrucke 
bringen. 

Heteromer kann ein einfaches Gewebe werden durch Schichtung, z. B. 
die geschichteten Epithelien, die Haare; oder durch Zwischenlagerung, z. B. 
das fibrilläre Bindegewebe ; oder durch Combination in der Continuität, z. B. 
das Nervengewebe. 

Aus einem einfachen Gewebe allein oder aus grösseren oder kleineren 
Parcellen der einfachen Gewebe, die mehr oder weniger unter sich zusammen- 
hängen oder von einander isoliri sein können, werden die Organe gebildet, z. B. 
die Wände der Arterien aus Endothel , glattem Muskel- und Bindegewebe ; die 
Wand der Harnblase aus Epithel, glattem Muskel- und Bindegewebe. 

Zur Bezeichnung eines vielfachen und innigen Ineinandergreifens kleiner 
Parcellen einfacher Gewebe bedient man sich und kann man sich wohl auch 
der Bezeichnung zusammengesetztes Gewebe bedienen. 

Was wir früher als einfaches Gewebe aufgeführt , entspricht in der That 
dem, was bei der fortschreitenden Entwicklung der Histologie als solches durch 
die Erfahrung nach und nach allgemeinen Eingang gefunden hat. 

Die Erfahrung musste uns zur Unterscheidung bestimmter für bestimmte 
Leistungen differenzirter Elementartheile und Gewebe führen. 

Dass wir das, was wir bei der Zergliederung des Organismus finden, mor- 
phologisch und genetisch zu erklären im Stande sind und in jedem Falle suchen 
müssen, uns in diese Lage zu versetzen, ist zur Nothwendigkeit geworden, seit 
uns durch die Zellentheorie das eigentliche Verständniss der Bedeutung des 
feineren Baues der zusammengesetzten Organismen und der Bedeutung des 
Hervorgehens derselben aus den bildenden Zellen eröfl&iet wurde. 

Im Grossen und Ganzen läuft der histologische Entwicklungsprocess dar- 
auf hinaus , eine beschränkte Anzahl differenter, zu verschiedenen Leistungen 
für den Gesammtorganismus befähigter Elementartheile und Gewebe, in deren 
spezielle Entwicklung wir eben eine beschränkte Anzahl von Reihen der 
Bildungszellen eingehen sehen, herzustellen. Die bleibend entwickelten 



\) (Leistungsgewebe). 
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Gewebe sind aber dann e 
MIem cbaraklerisirte und v( 
nde Objecte. 

auf die physiologische Bed 
tsammtorgaDisnius haben v 
erwandtschaft jener ObjecU 
und Kenntnisse mt^lichst li 
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VIII. 
Bemerkangen zur Keuntniss derLabdrnsen und dernagenschleunhaut. 

Von 

Alexander Rotlett. 



MitTaf. E, Fig. 4— 40/VlII. 



Ich lernte zuerst aQi Magen von einem Kaninchen , welchen ich in abso- 
lutem Alkohol gehärtet hatte , die Thatsache kennen , dass die als Labdiilsen 
benannten Gebilde der Magenschleimhaut einen viel complicirteren Bau be- 
sitzen, als man ihnen bis dahin zugeschrieben hatte. 

Als ich die ersten Präparate, welche mich zur weiteren Verfolgung dieses 
Gegenstandes veranlassten , sah , ahnte ich nicht , dass der allgemeinen Durch- 
führung der letzteren so bedeutende Schwierigkeiten sich in den Weg stellen 
würden , als dasin der That der Fall war. 

Erst nach langer und mühevoller Arbeit, auf welche Jeder, der die Unter- 
suchung dieser Drüsen bei verschiedenen Thieren vornehmen will , gefasst sein 
möge, gelang es mir, die Ueberzeugung zu gewinnen, dass eine in den Lab- 
drüsen der verschiedensten Säugethiere im Allgemeinen wiederkehrende Or- 
ganisation in den prägnanten Bildern , welche der erst untersuchte Kaninchen- 
magen ergab, einen selten in ähnlicher Weise vollkommenen Ausdruck erhalten 
hatte. 

Darauf sendete ich am 7. April 1870 eine diesen Gegenstand betreffende 
vorläufige Mittheilung an die Redaction des Centralblattes für die medicinischen 
Wissenschaften ein, die in Nr. 21 und 22 Jahrg*. 1870 abgedruckt wurde. Erst 
im darauf folgenden Mai erhielt ich aus Breslau einen Bericht eingesendet , der 
einen Vortrag des Dr. Ebstein über die sogenannten Magenschleimdrüsen be- 
traf, und diesem entnahm ich die Andeutung , dass ich mich auf einem Gebiete 
bewegte , i^yelches gleichzeitig auch Heidenhain durchforschte. Bald darauf er- 
hielt ich auch einen Separatabdruck von Heidenhain^s Abhandlung selbst (Archiv 
für mikroskopische Anatomie. Bd. VI, p. 368). Ueber die den letzteren voraus- 
gegangenen vorläufigen Mittheilungen Heidenhain^s (med. Centralzeitung) war 
mir leider Nichts bekannt geworden. 

BoixBTT, üntersachungen. 4 
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Ich war nun , wie Jeder , der Hbidbnbain's Abhandlung mit m 
läufigen Mittbeitung vergleicht, leicht ermessen wird , vor sehr peinh 
Dativen gestellt. 

Sollt« ich meine Arbeit noch ausfuhrlich veröffentlichen oder n 
im ersteren Fall, in welcher Form? Ich konnte aber den Aufzeichnut^ 
Tagebuches bald entnehmen, dass es noch das Beste sein wurde, me 
suchungen Über die LabdrUsen ihrem vollen Inhalte nach mitztheilen 
diejenigen Angaben, welche jetzt nur mehr als Bestätigung der von 1 
gemachten Angaben betrachtet werden können, bei der Neuheit unc 
sehen werden, grossen UngefUgigkeit unseres Gegenstandes den Leser 
mit den auf Heihoden und auf histologische und physiologische Besult 
liehen neuen Thatsachen, die ich bringen werde, nicht ermüden dUrf 
werde ich einige Punkte berühren müssen , in Bezug auf welche icb 
Anschauungen HBinENUAiN's nicht anschhesseH kann. 

Die LabdrUsen verschiedener Thiere bieten' trotz der durchgreifend 
einstimmung der in denselben vorkommenden und ihren wichtigsten 
sammenselienden Secrelionszellen , doch sehr wesentliche, morp 
Verschiedenheiten dar, so dass sich eine gesonderte Betrachtung 
Thiere fUr die Darstellung des Baues der Labdrüsen empfiehlt. 



I. Die LabdrUsen des Kaninchens. 

Ich gehe bei der Darstellung derselben von der Beschreibung < 
Drusen aus , welche mir in den , fast möchte ich sagen Husterpi^p; 
schon erwähnten Kaninchen magens zuerst vorlagen. 

Feine Durchschnitte desselben senkrecht auf die OberOätdie de 
Schleimhaut ei^ben mit einer neutralen Lösung von carminsaurem i 
gefärbt, das folgende prägnant« Bild. 

Der zwschen der inneren HsgenoberQäche und dem a^seren 
LabdrUsen liegende Theil der Schleimhaut zerfällt schon fUr die Bt 
mit blossem Auge in zwei Schichten , von welchen die innere intensi 
färbt erscheint, die äussere dagegen , welche mehr als doppelt so t 
die innere ist, erscheint nur äusserst schwach röthlich tingirl, fast w 

Die Untersuchung mittelst starker Vergrösserungen ergab abec , 
intensiv roth gefärbten Schichte die Thcile entsprechen, welche 
zwischen a und d dai^estellt sind. Die innere Oberflache der Sc 
sieht man in eine Reihe stumpfer, rundlicher Vorspi^nge zerfalLei 
breiter sind als die einzelnen DrUsen schlauche oder ihre Zwischenräu 
man sieht diese Vorsprünge entweder direct in das Lumen einer Drt 
abfallen , oder aber es scheinen in der Breite eines Vorsprunges dii 
mUndungen über oder unter denselben, nicht immer ge^au, in 
Entfernung von dem Niveau der Schleimhaut zu hegen. 

Diese stumpfen Vorsprünge entsprechen den seitlichen Grenzen t 
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m dem Obetfläcbenbiid der Magenschleimhaut zu besprechenden Hagengruben 
(Donders). 

Diese Vorsprttnge sind mit lang gestreckten kegeiförmigen Epithehellen 
bekleidet, welche in einer Lage auf denselben sitzen und an ihrer breiten gegen 
die Magenoberflücfre gekehrten Basis breite , glänzende Säume besitzen , die 
denen des Zottenepithels des Dünndarmes sehr ähnlich sich verhalten. Der 
längliche Kern jeder Zelle befindet sich in der gegen die Schleimhaut hingerich- 
teten, t>ft lang zugespitzten Hälfte des ZeHenkegels. 

Diese Zellen setzen sich bis über den Rand der Drüsenmündung hin fort, 
um dort allmählich ttberzugehen in Zelten , welche nicht so lang sind , die des 
dicken Saumes an der Oberfläche entbehren und keine* lang gestreckten , son- 
dern runde Kerne besitzen. An der Uebergangsstelle sieht man an die Zellen, 
weldie noch vöHig mit den auf der H(rtie der Vorsprünge sitzenden überein- 
stimmen , sich solche anschliessen , welche noch kleine , spitze Verlängerungen 
in einer der Längenaxe der Drüsenschläuche entsprechenden Richtung zwischen 
die Oberfläche der bindegewebigen Theile und die in der Richtung zum Drüsen- 
innem auf jene Zellen zunächst folgenden kürzeren Zellen hin entsenden. 

leh will dieses Stück bc Fig. f des Drüsenschlauches , welches sich un- 
mittelbar an die Magengruben anschllesst und von dem erwähnten Epithel 
ausgekleidet erscheint, das innere Schaltstück des Drttsenschlauches nennen. 

Auf dieses Stück nach aussen folgt ein mit grossen , etwas eckigen und 
dabei mehr oder weniger deutlich dachziegelartig angeordneten Zellen aus- 
gestattetes Schlauchstück, an dessen äusserem Ende die vorher erwähnte innere 
intensiv roth gefärbte Schichte der Magenschleimhaut ihre Grenze erreicht. 
Dieses^ Stück (ed Fig. 1) des Drüsenschlauches nenne ich das äussere Schalt- 
stück des Drttsenschlauches und werde erst später auf den Zellenbeleg des- 
selben eingehen. 

Der schwach gefärbten Schteimhautschichte entsprechen die Endstücke 
der Drüsenschläuche [de Fig; i). In Fig. 1 bitte ich den Leser von der blauen 
Tinction eines Theiles dieser Endstücke vorläufig abzusehen , und sich Alles, 
was rein blau erscheint , für die nachfolgende Fortsetzung der Schilderung des 
Carminbildes vollständig ungefärbt und nur durch diie Contourirung und Kör- 
nung hervortretend vorsteilen zu wollen. Die Endstücke schliesseii entweder 
einfoeh oder aber in einiger Entfernung voii ihrem Ende ein-- oder auch mehr- 
fach getheilD die Drüsenschläuche blinddarmfoi*mig ab. 

Sie sind in unserem Falle der bei weitem längste Theil der Drüsen- 
schläuche und enthalten in ihrem Innern eine zusammenhängende Mosaik von 
Zellen, die ungefärbt erscheinen, deren Grenzen als feine, zu polygonen 
Umfassungslinien geordnete Contouren auftreten, und die in ihrem Innern 
runde scharf ausgeprägte, stark lichtbrechende Kömer enthalten. Diese 
Zellen (HsiDBifHAiir's Hauptzellenj nenne ich aus Gründen, welche bei der 
Untersuchung der frischen Drüsen angegeben werden sollen , adelom^^rphe 
Zellen der Labdrtfsen, sie stellen auf dem Längsschnitte , von dem ich vorläufig 

40* 
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sslich gesprochen habe, die cigeDlliclie FUllungsmasse dt 
3 vor, wahrend auf dem Längsschnitte des frtlher be 

Schaltstuckes die Ausfüllung durch oben Angeführte Zell 
schiebt. 

icben den adelomorphen Zellen des Endstückes und dei- 
es Drüsenschlauchcs befinden sich durch grossere oder ger 
on einander getrennt Zellen einer zweiten Art. Diese , d 
e des DrUsenschlauches vorkommender Zellen (Heideiibai 
ind wieder intensiv roth geftirbt. In unseren Präparaten ers 
1 platt. Ich nenne diese Zellen die de 1 om orph e n ZeUen der I 
präsenliren sich theils im optischen Lüngsschnitle , an dt 
snschlliuche ; tbeils in der Aufsicht. Das letztere ist um 

je dünner der Schnitt ist, und man muss dann durch \ 
cles und der Einslellsebene des Hikroskopes Zellen für d 
[nit einiger Aufmerksamkeit suchen, während die Zelle 
1er Schlüucho sofort sehr eindrucksvoll sich zu erkennen § 
id fast ohne Ausnahme in der Sichtung der Schlauchase 
en in dieser ßichtimg gelegenen Enden in der Regel fein 
•er, mittlerer Theil wtfibt sich wenig gegen das Innere des S 
I die den deloniorphen Zellen aufgelagerten adelomorphen 
ebenso nach aussen gegen die Membrana propria hin. 
jr mittlere Theil ist auch, wenn man eine solche Zelle voi 

Hitte eines Drüsen Schlauches zu beobachten Getegenheil 

und gehen von demselben nicht nur die langen in der Rii 
e des Schlauches liegenden Zacken aus, sondern auch einzel 
n Richtungen, wodurch diese Zellen ein eigentbUmliches, s 
erhalten. 

h dieses letztere , sowie durch ihre Länge unterscheiden 
an von den Elementen des Zellenbeleges des Uusseren Seh. 
len sie in Bezug auf die Inlensilüt der Färbung völlig Uberei 
Zellen desSchallstUckes erscheinen niemals in demGrade ' 
tmer niemals so platt , sondern von einer mehr rundlichen 
estalt. 

Substanz der delomorphen Zellen des Endstückes ist ebenfa 
ubstanz dei' adelomorphen Zellen , allein sie erscheint ni( 
sig grossen und durch so regelmässige Abstünde getrennten. 
im durchsetzt, wie die Substanz der adelomorphen Zellen 
«ubstanz der delomorphen Zellen erscheint ferner trüber ah 
en Zwischenräumen der angeführten Körner der adelomorpl 
cender und stärker lichtbrechend als diese, und treten 
euren der delomorphen Zellen schärfer hervor als die ( 
Zellen, 
iellen des äusseren SchallslOckes stimmen , sowie in Bezi 
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Tinctionsfähigkeit auch in Bezug auf die BeschalTenheit ihrer Substanz, mit 
den delomorphen Zellen des Endstückes überein. 

Ich hätte nun mit möglichster Treue dasjenige beschrieben , was sich mir 
auf den mit Carmin gefärbten, senkrecht auf die Oberfläche geführten Schnitten 
des erwähnten Kaninchenmagens in einer überaus deutlichen Weise zu er- 
kennen gab, und habe noch zu bemerken, dass die Maasse, welche ich in meiner 
vorläufigen Mittheilung angeführt hatte , diesen Präparaten entnommen sind. 

An den Drüsenschläuchen vom Kaninchen sind nicht selten dichotomische 
Theilungen zu beobachten, und zwar kommen solche zur Ansicht an den End- 
stücken, nahe dem blinden Ende; ferner sieht man Theilungen dort, wo die 
äusseren Schaltstticke beginnen , so dass zwei neben einander befindlichen 
Schläuchen ein gemeinschaftliches inneres Schaltstück, welches dann etwas 
breiter ist, entspricht; endlich habe ich dichotomische Theilungen auch gegen 
die Mitte des inneren Schaltstückes zu gesehen. Wer meine Beschreibung und 
Abbildung mit den Angaben vergleicht, die Heidenhain p. 392 von dem Ka- 
ninchenmagen macht , und seine Abbildung Fig. 1 dazu hält , dem wird die 
grössere anatomische Vollkommenheit , welche in meiner Darstellung enthalten 
ist, wohl nicht entgehen. Die geringe Menge des Zwischengewebes , die leichte 
Isolirbarkeit der verhältnissmässig dünnen Drüsenschläuche des Kaninchens 
und die schöne Entwicklung der drei in der Längenrichtung des Schlauches 
unterchiedenen Stücke macht aber den Magen des Kaninchens gegenüber dem 
Hundemagen, welchen ich später ebenfalls ausführlich behandeln werde, zu 
einem Object, von welchem eine gründliche anatomische Orientirung anzu- 
streben für mancherlei histologische Versuche und Beobachtungen von nicht zu 
unterschätzendem Werthe ist. 

Bald nachdem ich das beschriebene Bild durch Carmintinction erhalten 
hatte, versuchte ich auch andere Tinctionsmittel. Vor Allem das lösliche 
Anilinblau, welches ich aber im Gegensatz zu Hbidenhain , welcher nur ver- 
dünnte Lösungen anwendet in mehr concentrirter Lösung 400 Gub. Gent. H2O 
1 Grm. Anilinblau verwende. 

In der verdünnten Lösung tritt, wie schön sich einzelne Parthien der 
Schnitte auch färben mögen , meist eine sehr ungleichmässige Färbung in den 
einzelnen Schnitten auf, was bei der concentrirten Tinctionsflüssigkeit , die 
rascher färbt , nicht der Fall ist. 

Die Schnitte sind, wenn man sie aus der Tinctionsflüssigkeit entfernt, 
sehr dunkel blau und eignen sich nicht sofort zur Untersuchung, wenn man 
sie aber erst durch längere Zeit wieder in einer grossen Menge destillirten 
Wassers liegen lässt und öfters gelinde damit schüttelt . so werden sie wieder 
in denjenigen Theilen , welche den Farbestofl" nicht bleibend festzuhalten im 
Stande sind, blasser, und es gelingt auf diese Weise, prächtige Bilder mit der- 
selben Sonderung aller früher an den Garminpräparaten beschriebenen Schichten 
und einer ganz analogen Vertheilung der Farben wie dort zu erhalten. Solche 
Präparate sind sogar in Bezug auf die Farbensättigung , welche man den den 
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ParbestoffiD sict) aufnebDiendcn Glemootn im Vergleich zu den sich Dur 
färbenden geben kann, den Carniinpraparaten noch vorzuziehen. Äuc 
carmin in Oxalsäure gab mir sehr brauchbare analoge Präparate , an i 
waren abei" immer auch die adelomorphen Zellen des Endstückes elw£ 
blau gefärbt, und darum das ganze Präparat diffuser blau. 

Sehr wesentlich verdeutlicht kennen die mit Carmin gefärbten 1 
dadurch werden, dass man sie noch nachträglich mit einer verdllnnl 
holztinctur bebandelt. Die letztere färbt nach kurzer Zeit, ohne die I 
mit Carmin gefärbten Zellen zu beeinträchtigen, die Kerne tief blau-vi 
verleiht zugleich den adelomorphen Zellen einen bläulieb grauen Ton. 

An den fesselnden Bildern, welche man durch diese Doppeltinoti( 
lassen sich aber einzelne Verhälloisse viel klarer unterscheiden, aL 
einfachen Carminpi^paraten. Dahin gehören die Be^nzung der Hag 
und der drei Abschnitte des Drtlsenschtaucbes, welche wir früher unto 
haben ; in dieser Beziehung weiss ich nichts anzugeben , was den ei 
doppelt tingirten Präparaten gleichkommen wurde, da zugleich mit der 
Begrenzung der erwähnten Abschnitte auch die früher angeführten s 
einfachen Ca rminprä parate hervortretenden Eigen thUmlichkeiten der < 
Abschnitte erhalten bleiben. Es treten femer wegen der starken I 
tinction aller Kemgebilde, diese in ihren Eigen ihumlichkeiten sofort kla 

Benutzt man zur Beobachtung solcher Präparate anfän^ich eine 
Vergrösserung , bei der noch alle Schichten des DrUsenlagers deutlich 
sehen sind, so markirt sich sehr scharf ein aussere's breites Band ' 
bläulich grauem Ton , und auf diesem Grunde sieht man die dissociir 
morphen Zellen der Endstücke , welchen letzteren das erwähnte B 
spricht, durch ihre rothe Farbe hervorleuchten. Darauf folgt nach i 
schmaleres Band, welches am reinsten roth gefärbt erscheint , und i 
sind die früher beschriebenen Zellen des äusseren ScbaltstUckes und dii 
schön blau tingirten Kerne derselben deutlich zu sehen. 

Dann folgt ein inneres, bläulich roth gefärbtes Band, entspred 
inneren SchaltslUcken und den Magengruben. Diesen Abtbeilun^ 
sprechend sieht man die in der früheren Beschreibung erwähnten Vc 
mit den kegelförmigen Zellen Uberkleidet, in deren gegen die Schleim 
wendeten schmalen Enden die langen Kerne durch ihre dunkle Tinctiot 
treten, Sie liegen wegen der Sohmalbeit des Zellenabschnittes der sie 
sehr nahe neben einander, und da sie alle nahebei in derselben Höhe 
und endigen, so stellen sie im Zusammenhange einen dunklen Str 
Grund des Epithelbeiqjes jener Vorspillnge dar, während der darüber 
Theil derselben Zellen roth tingirt erscheint. Dieser Kegel zellenbeleg : 
die Vorspriftige gegen die DrUsenmtlndungen hin ab , um in den Epi 
der inneren SchaltstUcke überzugehen. Die zu einer schönen Hosail 
neten Zellen der letzteren lassen ihre runden und relativ zur Zell 
grossen Kerne auf das deutlichste hervortreten. Man kann nun di< 
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Zellenmosaik mit den grossen blauen Punkten in der Mitte jedes Feldes bis 
zu ihrem Ende an der Grenze des inneren und äusseren Schältstückes sehr 
gut verfolgen und sich überzeugen , dass die Zellenmosaik des inneren Schaltr- 
Stückes über den gewölbten Enden der innersten Zellen des äusseren Schaltr- 
stückes aufhört. 

An den Labdrüsen der verschiedensten Stellen des Magens sah ich dieses 
Yerhältniss immer wiederkehren , sowie auch kein wesentlicher Unterschied in 
der relativen Länge der früher unterschiedenen Abschnitte der Labdrüsen- 
schläuche zu bemerken war. 

Die Angaben von einem mehr oder weniger tiefen Herabsteigen der 
Gylinderepithelien der Magenoberfläche in die Drüsenschläuche kann ich daher 
für die Labdrüsen des Kaninchens nicht gelten lassen (vergl. KxKm , p. 389 
und 390). Ich unterscheide ja auch die Epithelien des inneren Schaltstückes 
schon von den Gylinderepithelien der Magenoberfläche, und werde weitere 
Gründe dafür noch später entwickeln. 

Es ist aber für das Kaninchen auch nicht riditig, dass die adelomorphen 
Zellen des Endstückes der Drüsenschläuche sich an die Gylinderepithelien der 
Magenoberiläche anschliessen (Heibbnhain p. 376). Dieser Anschluss könnte 
nur dadurch vermittelt werden , dass sich die adelomorphen Zellen des End- 
stückes durch das Innere des äusseren Schaltstückes hindurch bis an die 
Grenze zwischen beiden Schaltstücken fortsetzen würden. Das letztere ist aber 
nipht der Fall , was ich trotz der gegentheiligen Angabe Heidbnhain's für den 
Hund (i. c. p. 373), für das Kaninchen auf das entschiedenste behaupten muss. 
Man kann sich davon schon durch eine aufmerksame Untersuchung der Grenze 
zwischen Endstück und äusserem Schaltstück an sehr dünnen und nach der 
eben besprochenen Methode doppelt tingirten Schnitten überzeugen. Die adelo- 
morphen Zellen des Endstückes setzen sich nicht in das äussere Schaltstück 
hinein fort. 

Die letztere Thatsache lässt sich leichter als nach allen bisherigen Methoden 
wieder durch eine Methode der doppelten Tinction darthun , welche zu Prä- 
paraten führt, die in Bezug auf die Unterscheidung und den Nachweis des 
gegenseitigen Verhältnisses der zweierlei im Endstück des Drüsenschlauches 
vorhandenen Zellen alle vorausgehenden weit übertriflTt. 

Ein Präparat^ nach dieser Methode gewonnen , ist in Fig. 1 naturgetreu 
dargestellt. Ich habe früher daran die Ergebnisse der einfachen Carmintinction 
geschildert und ersuchte den Leser , von der blauen Färbung eines Theiles der 
Drüsenzellen abzusehen. 

Jetzt muss ich aber mittheilen, dass auch die blaue Tinction in der Ab- 
bildung eine möglichst getreue Wiedergabe der an den Präparaten wirklich 
vorliegenden Farben darstellt. 

Erhalten werden solche Präparate in der folgenden Weise : die feinen 
Schnitte der in abs. Alkohol erhärteten Magenwand, welche mittelst eines in 
Alkohol getauchten scharfen Messers angefertigt wurden , werden sofort in eine 
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gesättigte Lösung vod |ia Wasser UDlöslichcm] Aniliablau in Alka 
und darin Si Stunden liegen gelassen. Nach dieser Zeit werden 
einzeln aus dieser Flüssigkeit entfernt, und durch kurz dau' 
tauchen in Alkohol abgespult, um sofort behufs der Carminfiirb 
neutrale Lösung von carminssurem Ammoniak übertragen zu wen 

Solche Präparate dürfen, wenn einmal auch die CarmintiQcl 
Tollendet ist, nicht wieder in Alkohol gebracht werden. Man s} 
mehr, nachdem man sie aus der Carminlösung genommen, mit W^ 
mache sie mit Glycerin durchsichtig. Sie können nun auch segle 
letzteren unter dem Deckgläschen eingekittet und dauernd bewahr 

Alle nach den frühei* beschriebenen Methoden hergestellte 
schloss ich dagegen, nachdem sie vorerst mit Alkohol entwässert u 
lieh mit Nelkenöl durchsichtig gemacht waren, in üamarlack ein. ^ 
holzttnction bUssl dabei, aber erst nach längeren Zeiträumen, allmi 
mehr .von ihrer Schönheit ein. Es sind aber filauholztinctionei 
keiner anderen mir bekannten Einschlussmetbode dauernd zu be^ 
die Präparate , die mit unlöslichem Aüilinblau angefertigt werden , 
der Alkohol , sondern auch das Nelkenöl und auch Kreosot zu ven 

Nach der Behandlung von Durchnitts- Präparaten mit dem 
Anilinblau, welches sich als Tinelions mittel völlig anders verhall 
liehe Anilinblau, bemerkt man, dass nur der äussere Streifen < 
schichte intensiv blau gefärbt erscheint, wogegen der innere den £ 
und den Magengruben entsprechende Streifen kaum gefärbt ersehe 

Erfolgt nun die Carmintinction , so bleibt dem äusseren Strei 
Vollendung derselben sein intensives Blau erhalten, dagegen Tai 
innere tief roth, und das ganze Präparat erscheint wie ein lebhaft b 
gestreiftes Couleurband. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung desselben kehrt für < 
tinction das früher beschriebene Bild wieder. 

Die adelomorphcn Zellen der BndsUlcke allein sind die Träger 
Pigmentes, und es kann an gelungenen Präparaten dieser Art auf d 
denste dargethan werden, dass die adelomorphen Zellen des Enc 
nicht in das äussere SchaltstUck hinein fortsetzen. Die. Grenze de 
und der äusseren SchaltstUcke gestaltet sich vielmehr so , wie es 
Tage tritt. Es stossen adelomoi'phc Zellen allein an die Zellen i 
Schaltstückes, oder aber, was der häuligere Kall ist, man sieht bei 
des Endstückes an der Grenze des SehaltstUckes anlangen, und d. 
den Eindruck , als ob hier durch Association der im Endstttck di 
kommenden delomorphen Zellen eine neue zusammenhängende 
des Lumens stattfände. 

leb muss noch hervorheben , dass ich auch auf den dünnsten 
zahlreichen Präparaten, an welchen n)an deutlich das Lumen ( 
Schaltstuckes im Längsschnitt in die Einstellsebene des Mikroskc 
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konnte , keine blau gefärbten und von Carmin nicht gefärbten Gebilde, ent- 
decken konnte. 

Ich habe darauf wiederholt alle Aufmerksamkeit gerichtet, weil ich in der 
That einige Male in dem äusseren Schaltstücke ausser den grossen Zellen, 
welche den Wandbeleg desselben bilden, noch andere Gebilde wahrgenommen 
habe, die man leidit mit den adelomorphen Zellen des Endstückes in Zu- 
sammenhang bringen könnte. 

Es sind das kleine eckige Zellen, die den grossen Zellen des äusseren 
Schaltstückes aber nur an einzelnen Stellen innen aufliegen , und die in ihrer 
Vereinsamung einen sehr sonderbaren Eindruck machen. 

Um diese Gebilde , welche man bei eifrigem Suchen und fleissigem Beob- 
achten auch unter Benutzung der verschiedenen angeführten Methoden findet, 
recht klar und in ihrer Sonderstellung sich vorzuführen, benutze man die 
Tinction feiner Schnitte von Alkoholpräparaten mit Fuchsin (100 Gub. Cent. 
H2O 0,05 grm. Fuchsin). Man bekommt damit keine haltbaren Präparate, aber 
die frisch angefertigten Fuchsinpräparate nehmen nicht nur in der angeführten 
Beziehung, sondern noch aus anderen Gründen unser Interesse in Anspruch. 

Man kann sich leicht überzeugen , dass das Fuchsin sehr begierig von den 
adelomorphen Zellen der Endstücke aufgenommen wird. Von den delomorphen 
Zellen färben sich nur die Kerne stärker roth. Es bedarf besonders dünner 
Schnittstellen und des Aufsuchens von am Rande eines möglichst von den 
Nachbarn geschiedenen Schlauches liegender delomorpher Zellen , um sich da- 
von zu überzeugen , dass sich von diesen nur der Kern schön roth färbt, da, 
wenn die Schläuche gedrängt neben oder übereinander liegen , in dem durch 
die stark roth gefärbten adelon)orphen Zellen fallenden Lichte die Thatsache, 
dass sich die Substanz der delomorphen Zellen nicht mit Fuchsin gesättigt 
hat, nicht constatirt werden kann. 

Mit dem Fuchsin röthen sich auch die Epithelien der Magengruben und 
die der inneren Schaltstücke mehr oder weniger intensiv , und zwar grössten- 
theils auf Rechnung der Kerne , aber zum Theile auch auf Kosten der Zell- 
substanz. 

Dagegen lässt sich für die grossen Zellen des äusseren Schaltstückes wie- 
der sehr leicht die Thatsache feststellen , dass sie eine sehr geringe Anziehung 
auf das Fuchsin ausüben. Es färben sich auch« nur ihre Kerne rasch roth , und 
es ist leicht, Fuchsinpräparate zu erhalten, in welchen sich zwischen die 
rothen Endstücke und die inneren Schaltstücke ein blasses, rosafarbiges, fast 
weisses Band einschiebt. 

Man sieht aber dann vereinzelt, an der inneren dem Schlauchlumen zu- 
gekehrten Seite des Zellenbeleges der äusseren Schaltstücke die erwähnten 
eckigen Zellen von Fuchsin stark roth gefärbt aufliegen. In Fig. 2 ist ein 
äusseres Schaltstück mit seinen Uebergängen in das Endstück und in das innere 
Schaltstück, wie es nach gelungener Fuchsinfärbung sich ausnimmt, abgebildet. 
Man sieht bei a, b und c drei der zuletzt besprochenen Zellen. 
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Ich habe schon erwähnt, dass diese Gebilde auch an na 
den erhaltenen Präparalen gesehen werden kdnnen, namentl 
noch auf die Blaubolztinctionen aufmerksam , wo sie durch 
Kerne ebenfalls leicht erkannt werden kdnnen , wenn man 
ibr Vorkommen belehrt hat. Niemals bilden diese eigenthüm 
Kenindien einen zusammenhängenden Bel^ im Innern des 
sie in keine directe Beziehung zu den adelomorphen Zellen d 
bracht werden kttnnen, ^obt daraus bervor, dass sie sich bei 
mit unlöslichem Aniliublau und Carmiu nicht blau , sondern 

Es läge mir nun ob, nachzuweisen, wie sich die den einzi 
der Labdnisen zugeschriebene Epithelauskleidung auch bei 
von Schnitt«! ergiebt, die parallel der OberCache des Hagi 
diesen his zu den blinden Enden der DrUsenschlaucbe bii 
loh habe ancb zahlreiche solche Schnitte gesehen. Da aber 
Endstücke in dieser Beziehung eine besondere Besprechung 
fem die Querschnitte derselben tlber das Verhaltniss der 
adelomorphen Zellen zu. euiander und zum Lumen des Schlam 
Äufschluss gewähren , und wir damit übereinstimmende ui 
beleuchtende Verbaltnisse in denLabdrüsen des Hundes kenn 
so will ich mir jene Schilderung für den angeftlhrlen Ort auf 

Ich habe im Vorausgebenden den Befund beschrieben , 
übereinstimmender Weise die nach den erwähnten Metfa 
Präparate einer Reibe von Kaninchenm3gen ei^ben. 

Man würde aber sehr irren , wenn man glauben wUrdi 
beliebigen rasch nach der Tödtui^ des Tbieres in Alkohol geb 
gehärtetem Kaninebenmagen alle gemachten Angaben bestätig 

Wir haben es bei der IJntersucbui^ der LabdrUsen mit 
apparate zu thnn, der, wie uns aus zahlreichen Experim' 
nicht contjnuicücb ein gleich zusammengesetztes Secret liefer 
un regelmässigen Perioden thätig ist und wahrscheinlich ein 
und Zeit der Secretion in seiner Zusammensetzung verändern 

Wir ktfnnen uns also fUr gegebene Zeiten überaus versi 
jener DrUsen vorstellen : die Zustände der Secretionsruhe ii 
oder grösseren zeiüichen Abstände von dem Ende der letzten 
die Zustände der Secretionsthätigkeit in Folge von erst kur 
schon lange anhaltenden Beizen, die in beiden Fällen von ve 
sität sein können. 

Wir können uns feraer, da wir in jeder Drüse morpholo 
Abschnitte und sc^ar im einzelnen Abschnitte selbst verschit 
kennen gelernt haben , die verschiedenen Zustände von Bi 
diesen histologischen Erfahrungen gemäss in den von einar 
Abtheilungen und Zellen gesondert verlaufend und in der ver 
verknüpft denken. 
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Würden mm alle so zu folgernden verschiedenen momentaaen Zustände 
der Drüsen auch ihren histologischen Ausdruck finden , dann müssten wir auf 
sehr verschiedene und schwankende mikroskopisdie Bilder der Drüsen gefasst 
sein , selbst in dem Falle , wenn es uns gelänge , im Groben die Dauer der 
Secretionsruhe und derSecretionsthätigkeit des ganzen Apparates durch Hunger 
oder Nahrungsaufnahme völlig zu bdierrschen. Das letztere ist aber weder beim 
Kaninchen der Fall, noch auch ist es mir bei einem anderen Thiere gelungen. . 

Der erste Kaninchenmagen , welchen ich untersuchte , war einem Thiere 
enUiommen , welches vorher mit Grünfutter genährt wurde und dann durch 
24 Stunden gehungert hatte, er war mit einem schmutzig braunen Ballen von 
NabrungsresCen gefüllt. 

Da mir die Schnitte durch die Wandungen dieses Magens das prägnante 
Bild zeigten , welches der früheren Beschreibung zu Grunde gelegt wurde , so 
nahm ich ein zweites Thier vor, welches ganz in derselben Weise wie das erste 
gebalten worden war. 

Allein ich erhielt an dem Magen desselben schon nicht mehr jene scharfe Son~ 
derung in eine tief rotbe und eine fast weisse Schichte bei derlinction mit Gar- 
min. Es zeigte sich vielmehr auch die den Endstücken ents^Mrechende Schichte 
stärker roth gefärbt und die Untersuchung der letzteren bei stärkeren Ver- 
grdsserungen ergab , dass hier die delomorphen Zellen mehr rundlich und ge- 
schrumpft erschienen, ihre Contouren waren nicht so scharf, und ihre Sub- 
stanz weniger glänzend, und während diese Zellen sich weniger stark mit 
Carpin gefärbt zu haben schienen, waren die adelomorphen Zellen, deren 
Grenzen mehr verwischt erschienen, nicht mehr mit einer so grossen Anzahl 
glänzender Körner erfüllt wie früher' und stärker mit Carmin gefärbt. Darum 
fielen auch die Doppeltinctionen nach den früheren Metboden nicht so prägnant 
aus , doch gab die Carmin- und Blauholztinction noch sehr schöne Bilder. 

Ich hatte , da die innere Oberfläche des Magens in beiden Fällen sauer 
reagirte , die Vorsicht nicht unterlassen , die Stücke , welche in absolutem 
Alkohol gehärtet werden sollten , vorher immer mit einer grossen Menge abso- 
luten Alkohols abzuspülen , ehe ich sie in den Alkohol brachte , in welchem sie 
zum Behufe der, Härtung liegen bleiben sollten, und da ich auch in beiden 
Fällen mit derselben neutralen Lösung von carminsaurem Ammoniak tingirte, 
so war ich von vornherein geneigt, das verschiedene Resultat aus einer Ver- 
schiedenheit des physiologischen Zustandes der Drüsen im Momente derTödtung 
des Thieres und des Einleg^is des Magens zu erklären. 

Es handelte sich nun darum , die ganz bestimmten Thätigkeitszuständen 
entsprechenden histologischen Bilder der Drüsen auszumitteln. 

Der zweite Magen enthielt einen unverdauten Nahrungsballen, der dem im 
ersten Magen gefundenen ganz ähnlich war. 

Da ich nun zunächst den Zustand der Magenleere herbeizuführen wünschte, 
und die Thatsache bekannt war , dass selbst verhungerte Kaninchen nach ge- 
wöhnlicher Fütterung noch einen Ballen unverdauter Nahrungsreste in ihrem 




Hagen beherbei^en , so liess ich Kanincben absetzen und ihnen diu 
Wochen nur in Hiich geweichtes Weisshrot reichen. 

Allein der Zweck, welcher erreicht werden sollte, wurde d« 
reicht, die Thiere fingen nämlich an, die Holzwände ihres Küßges a 
uiid als ich sie, nachdem sie i8 Stunden vorher wieder gehun^ 
lödtete, war der Magen reichlich mit Holzsplittern gefüllt, die in c 
Flüssigkeit schwammen, oder aber mit einer geringeren Menge der 
backen erschienen. 

Ich liess nun andere Thiere in einen Käfig mitEisendrathwandu 
und bei gleicher Diöt durch mehrere Wochen, ja Honale halten. 

Dabei zeigten, so wie dasauchbciden trUhererwlihntenabgeset: 
der Fall war, die Fauces der Thiere bald, trot« ihres noch immer geforn 
des eine weiche BeschafTenheit, und waren die einzelnen Kü^lchen, i 
sich dieselben zusammensetzen, kleiner als nach der Fütterung 
Futter, und von einer gleichmttssig gelbbraunen Farbe. Diese Veräi 
Faecalmassen tritt in allen Füllen schon wenige Tage nach dem t 
Kost auf, zu einer Zeit, wo der aus früherer Zeit im Hagen vorhanc 
daule Nahruogsballen noch wenig verkleinert worden ist. 

So wie aber die Thiere in dem ersleren Falle anfingen Holz zu 
wurden die Faeccs wieder härter, die einzelnen KUgelchen dersel 
und ihre Farbe graulieb, und man konnte sofort erkennen , dasE 
Änderungen von dem beigemengtem Holze der Wandungen des i 
rührten. Zu meinem nicht geringen Erstaunen bemerkte ich nun abe 
bei denjenigen Thieren, weiche in dem Drathkäfig gehalten wurden 
liehe Veründerung in Bezug auf die Consistenz und Farbe der F 
auftrat. Der Grund dafür wurde aber bald entdeckt, die Thiere 
selbst oder den neben ihnen befindlichen Thieren die Haare ah; < 
einer solchen Gier, dass, wenn man sie beobachtete, man den Eim 
als ob sie den Pelz ihres Nachbars für eine triftige Weide hieltet 
schluckten Haare machten sich aber sehr bald, ahnhch wie die Hol 
den Faecalmassen l>emcrkbar und erzeugten andererseits im Mi 
einen Ballen, der in einzelnen Füllen m<<chtiger erschien, als der 
nach vorausgegangener Grünfütt«rung vorhandene. 

Man fand denselben im Hagen der läi^ero Zeit im Drathkäßf 
und dann nach 48stUndigem Hunger getodteten Thiere vor, und s 
neben einer grösseren oder kleineren Uenge von saurer Flüssigkeit. 

Ich traf kein Thier während der Zeit, nachdem die Mi Ich weiss I 
geleitet worden war, in dessen Magen ich nicht noch Reste des ur 
unverdauten Ballens oder aber neben diesen schon viele Haare ode 
Ballen von Haaren allein vorfand , es dauerte über 3 Wochen , bii 
Reste des vom GrUnfutler herrührenden unverdauten Ballens ve 
waren. 

In keinem der ausgeschnittenen Mägen fand ich aber dasselt 
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pische Verhalten und Bild wieder , welches in dem erst untersuchten Magen 
mit einer so entscliiedenen'Constanz an allen Präparaten desselben auftrat. 

Nach diesen fruchtlosen Bemühungen ein Kaninchen mit leeren Magen zu 
gewinnen, wollte ich mich überzeugen, ob nicht in einer bestimmten Zeit nach 
der Darreichung einer sehr reichlichen Mahlzeit ein bestimmte.r Zustand der 
Drüsen immer wiederkehrt. 

Zu dem Ende wurden Thiere, die zuvor 24 — 4 8 Stunden gehungert hatten, 
reichlich mit einer mit Butterfett und Zucker versetzten Abkochung von Stärke 
in Milch, die eine kleisterartige Consistenz besass, gefüttert. Reicht man den 
Thieren diese Nahrung mittelst eines Glasstabes portionenweise in den Mund^ 
so fressen sie bis zur prallen Füllung des Magens fort. Ich bediene mich dieser 
Fütterung seit Jahren, um an während der Resorption getödteten 
Thieren prächtige natürliche Injectionen der Chyiusgefässe des Darms, des 
Mesenteriums und der Mesenterialdrüsen zu demonstriren. 

Allein ich war auch hierbei nicht so glücklich , auf constante Bilder der 
Magendrtlsen für fixe Zeiten nach der Nahrungsaufnahme zu stossen.. 

Ich nahm dann noch eine Reihe von Thieren zu beliebigen Zeiten aus dem 
gewöhnlichen Stalle, in welchem die Thiere mit grünem Futter gehalten wurden. 

Die Zahl der von mir im Ganzen untersuchten Mägen beträgt 24. Ich 
fand unter diesen nur 4, welche das der anfänglichen Beschreibung zu 
Grunde gelegte Bild nach allen früher namhaft gemachten Methoden ergaben, 
und zwar rührten die 3 Mägen, welche zu dem zuerst angeführten und jenen 
Bedingungen genügenden Magen hinzukamen, von den beliebig ausgewählten 
Stallthieren her. 

In allen anderen Fällen war die Garminförbung und auch die mit löslichem 
Anilinblau diffuser; oft so diffus, dass bis auf das durch die Grösse und Form 
der auskleidenden Zellen von den übrigen Drüsenabtheilungen noch immer 
geschiedene innere Schaltstück, alle früher noch weiter gemachten Unterschiede 
von Drüsenabtheilungen und heteromorphen Zellen der einzelnen Abtheilungen 
ausgetilgt zu sein schienen. 

Da mir der constante Misserfolg der Tinctionsversuche in einzelnen Fällen 

ff 

auch den Verdacht erweckt hatte, dass die vorausgegangene Härtung in Alkohol 
oder das Tinctionsmittel selbst die Ursache desselben sein könnte, so unter- 
suchte ich auch den Einfluss dieser beiden Momente genauer. 

Bei der Alkoholhärtung ist zu beachten , dass die in variabler Menge in 
den Alkohol übei^ehende freie Säure der Magenschleimhaut oder die in Quan- 
tität und Qualität wechselnden und durch den Alkohol extrahirbaren Stoffe der 
Magenschleimhaut abweichende Veränderungen derjenigen durch den Alkohol zu 
conservirenden oder durch ihn erst gefällten festen Substanzen bedingen könn- 
ten, welche eben den mit Alkohol behandelten Magendrüsen ihren speciellen 
histologischen Charakter verleihen. 

Um diesen Einfluss zu prüfen, construirte ich mir einen Heber mit regulir- 
barer Ausflussöfinung , in dessen längeren Schenkel ein weiteres Gefäss ein- 
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(geschaltet war, uad entleerte, nachdem ein Msdies SlUck Hag 
Geftiss gebradit worden war , im langsamen Strome mitist 
sflir grosses Votoioen absoluten Alkohols aras einer Flasche. 

Der Alkohol Über dem Präparate wurde s« wührenti 
forlwKhremi gewechselt, erst darauf brachte ieb dasselbe in j 
welchem es liegen blieb. StUcke desselben Magens hatte ich 
Abspttlien in der {^ewfihnltcben Weise in Alkohol gebracht ooi 
selben gebBrtet. 

Wurden Schnille von auf solche Weise verschieden beb 
Stücken mit einander verglichen,, so ergab sich keine Vers 
selben in dem Verhalten zu den Tinctionsmittein, naisenilich i 
ballen g^en neutrale Lösung von carminsaurem AnunoDiak. 

Was die LOsong von carminsaurem Ammoniak seH)st h 
UmslAnden ein so prägnantes Bild wie das zuerst beschrieben 
mit Beflug auf die Doppeltinctionen ein- das lösliche Anilinblau 
treffendes TinctioDsmitlel abgiebt, so ist zu bemerken, da» 
L'eberscbuss von Ammoniak enthalten darf. 

Man kann sieb leidil an Hagen , weldie mit neutraler C 
oft erwähnte schöne Bild geben, tlberzeogen, dass selbst bei 
Ammoniaktlberschuss die Färbung diffuser erscheint, oder ab 
Kerne aller Zellen sehr stark tingirt erscheinen. 

D»s letatere Resultat erhielt ich insbesondere ancb von 
Carminlinctur am Rani neben ma gen. Der etwas mysteriös«) H 
Ammoniak- und EssigsUui'e-AtniosphHren über dem dteTinctio 
die tingkten Präpwate enthallendem Schälchen hatte ich midi 
nicht bedient. 

Die neutrale Lösung von earmiesaurem Ammoniak , in 
schönen TinstioDspraparate erhielt, lärble die Kerne nur wrai 
diesdfaen in den adelomtM^ben Zellen des Endstückes nur > 
und ebenso sind sie in den delomorphen Zellen des Gndstfi 
Zelten des äusseren und inneren Schallsttlckes mir an ihren ' 
aber durch e»e starker hervortretende Farbe zu ei^ennen, dt 
die im unteren Ende der Cyliaderepithelien der Hagtti^ruben 
liehen Kerne auch hi^bei stark«* roth geerbt. 

Gerade Präparate, wie die eben bescMebenen, eignen si 
iräglicben Haematoxylintinction ganz ausgezeichnet, indem df 
wegen der intensiv viotellen Farbe , weiche ihnen das Haem 
sich auf das schönste hervorheben. 

leb habe früher auf der Anwendung neutraler Losungen v 
Ammoniak bestanden, und in der That maehM idt die ersten 1 
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schöne Tiactionspräparate des Kaninebeninagen^ au^schliesdich mit soIclieQ 
Lösungen. 

Ich überzeugte mich aber später davon, dass für (^e Darstellung der oben 
beschriebenen versicbiedenen Abschnitte und Auskleidungszellen der Magen- 
drUsen eine saure Lösung von Garminrotb von einer viel allgemeineren Brauch- 
barkeit ist, als die neutrale Lösung von käuflicher Canninsäure in Ammoniak, 
denn man erhält mittelst der ersteren Lösung selbst von Mägen, die bei der 
Tinctic» mit der neutralen Lösung von carminsaurem Ammoniak nur diffus 
roth gefärbte Bilder ergeben, noch Präparate, an welchen alle früher für den 
Bau der Labdrüsen angeführten morphologischen Verhältnisse mit grosser Be- 
stimmtheit sofort zu erkennen sind. 

Ich i«iuss darum hier näher auf ^e Reihe von Erfahrungen eingebeu, 
welche ich über die Carmintinetion der Mag^idrüsen gemacht habe. 

Sie werden jenen willkommen sein , welche sieh mit den Magendrüsen 
näher beschäftigen wollen, und Über eine Reihe von Einwürfen hinwegbyelfen. 
Wenn der Nachuntersucher ZFufälUg auf eine Reihe solcher Mägen stossen sollte, 
bei denen die Färbung ^i^t neutraler Lösung von. carnuinaaurem Ammoniak jene 
Dienste nicht leistet, die sie bei anderen so prompt gewährt, dann könnten 
solche Einw^Mcfe so imponirend sich geltend maehen, dass man leii^ht aüe über 
den complicirten Bau der Magendrüsen gemachten Angaben in Frage zu stellen 
^versucht wäre. 

Eine neutrale Lösung von carminsaurem^ Ammoniak ist in einem haltbaren 
Zustande und noch überdies frei von beigemengten Salzen nicht leichft zu er- 
hallen. 

Zu der Forderung der völlig neutralenBeschaffenheit unsere oben benutz- 
ten Carminlösung müssen wir aber auch noch die weitere Forderung gesellen, 
dass die Lösung frei von Chlorammonium oder aoideren Salzen sei. Ich habe 
bei Geleg^iheit der vorliegenden Untersuchiingen Iproceotige Lösungen von 
Chlorammonium, schwefeli^urem-Natron und Chlomatdum mit neutrale Lösung 
von carminsaurem Ammoniak, deren Bereitungsweise gleich angegeben werden 
soll , gefärbt , und bei der Anwendung solcher salzhaltigen Lösungen von car- 
minsaurem Ammoniak zur Tinction der in absolutem Alkohol gehärteten 
Magenschleimhaut die Erfahrung gemacht ^ dass sie die Unterschiede in der 
Tinction der verschiedenen Zellen lange nicht so scharf hervortreten lassen, als 
salzfreie Lösungen und im Gegensatze zu diesen wieder die Kerne vorherr- 
schend und intensiv roth färben^ wesshalb nuin sich ihrer in ähnlicher Weise, 
wie der BEALE^schen Carmintinctur oder der Haematoxylinlösung su«t Studium 
der Kemveirtheiluiig mit grossem Yortheile bedienen kann, nicht aber zur Heir^ 
Stellung von Tinctionen, wie dia anfänglich beschriebnen. 

Aus diesen Wahrnehmungen ergiebt sich, dasa zur Anfertigung der neu- 
tralen Lösung von earmiusaurem Ammoniak, wie wir sie brauchen, eine vor- 
hergehende Auflösung in überschüssigem Ammoniak und nachträgliche Neutral- 
iisation mit Chlorwasserstoffsäure oder einer anderen Säure Ihs zur AusföUung 
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lies des Carmin vermieden werden muss. Die Losung ist vieli 
en, dass von der angewendeten GarminsSure gleich von tot 
IT überschüssiger Theil ungelöst bleibt. 

jediente mich nun schon seit Jahren mit grässtem Vortheile a 
Tinctionen einer Carminltfsung , die in der folgenden Weise_ 
jrm. feinsten kauflichen Carmins wird in einer Eprouvette mit 
oncentrirlerAmmoniakfltlssigkeit vorsichtig biszumKochenerfait 
.ochen erkalten gelassen und dann das ganze mit Wasser auf 2 
dUnnl. Der grOsste Theil des Carmins Iflst sich dann sofort it 
nn Theil bleibt ungelijst und kann von der schön und tief roth 
igkeit durch Filtration mittelst dichten Filtrirpapiers getrennt < 
reitet ist eine solche Lösung auch ausgezeichnet brauchbar für 

Sie ^rbt auch im verdünnten Zustande intensiv und rasch. 
in beim Stehen geht in dieser LtisuDg nach längerer oder kürzi 
ietzung vor sich. Die Lösung nimmt einen eigen thUmlichen 
n den Geruch gewisser Käse erinnert, trflbt sich durch Auftre 
)d durch Ausscheidung von Carminsaure', und giebt uunmel 
:hen Resultate. 

habe in der Literatur über den hier auftretenden Zersetzung 
wähnt gefunden. 

ab Anwendung von überschüssigem Ammoniak , wenn z. &. c 
pfenzahl bei der Bereitung angewendet wird, ist die Zersetz 
intanzuhalten. 

bekommt dann eine sehr haltbare , aber eben ammoniakalis 
e für viele Zwecke ein ganz ausgezeichnetes Tinctionsmitte) 
eren dermaligen Zwecken nicht entspricht, 
lach den Untersuchungen vonHLAsiwETz undGHABOwsKT^) die < 
I Glycosid ist , welches beim Kochen mit verdtlnnter Schwefel 
ith und einen Zucker gespalten wird , der bei 50 o getrocknet 
etzung Gg Hj^ öj hat, so schien es mir geratben, einmal das ir 
aus den) Glycosid abgespaltne Carminroth für sich als Tinctio 
chen. 
Spaltung erfolgt nach der Poimel 

G„ H,g Qu, + 2 (Hj e) = e„ H,i ©i + €6 H,« 65 
Carminsaure Carminroth 

kochte feinsten käuflichen Carmin (35 grm.) mit 270 Cub. Cer 
Schwefelsäure (1 Vol. concentrirtcr Schwefelsaure und 15 Vol. 
Stunden unter Ersatz des verdampfenden Wassers. Das auf d 
lumen mit Wasser verdünnte Filtrat wurde mit der nöthigei 
Liren Baryts neutralisirt und möglichst rasch ßltrirt. 

erhalt dann eine schön purpurroth geerbte Flüssigkeit. Der 

zuDgsbericbl« der Wiener Akademie. fS6T. Bd. LIV. 1. Abth. p. i19. 
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Filter bleibende Niederschlag erscheint ebenfalls noch stark gefärbt, und Was- 
ser nimmt aus demselben noch durch lange Zeit beträchtliche Mengen von 
Farbestoff auf. 

Man kann den wieder vom Filter genommenen Niederschlag wiederholt 
mit einer der ursprünglichen Flüssigkeitsmenge entsprechenden Wassermenge 
verrühren, und so eine Reihe noch immer stark gefärbter Filtrate gewinnen. 

Das erste Filtrat und das zweite, im bedeckten Glase sich selbst überlassen, 
nehmen bald denselben eigenthümlichen Geruch an , wie die früher beschrie- 
bene Lösung von carminsaurem Ammoniak. Beim 3. Filtrat tritt dieser Geruch 
nur noch schwach oder nicht mehr hervor, und das letztere ist beim 4. und 
weiteren Filtraten stets der Fall. 

Diese geruchlos bleibenden Filtrate können sofort mit sehr gutem Erfolge 
als haltbare Tinctionsüüssigkeiten aufbewahrt und mit grossem Vortheile ganz 
in derselben Weise verwendet werden , wie die neutrale Lösung von carmin- 
saurem Ammoniak. Man erhält an Mägen, welche sich zu Tinctionen mit der 
lelzteren in der früher beschriebenen Weise eignen, prächtige Bilder auch von 
den eben erwähnten Flüssigkeiten. 

Mägen, welche mit dem einen Tinctionsmittel keine entsprechenden Bilder 
liefern, geben aber auch mit dem anderen keine solchen. 

Um das Garminroth rein darzustellen, werden die Filtrate von schwefel- 
saurem Baryt mit neutralem essigsaurem Blei gefällt; der das Pigment ent- 
haltende Bleiniederschlag aber wird gewaschen und dann mit verdünnter 
Schwefelsäure vorsichtig zeisetzt. Dabei entsteht wieder eine purpurrothe 
Lösung. Sollte man zuviel Schwefelsäure zugesetzt haben, was sich sofort 
durch eine Abweichung der Purpurfarbe zum reinen Roth oder Gelbroth ver- 
räth, so lässt sich der Ueberschuss, wie ich fand, leicht durch Eintragen 
gepulverter Bleiglätte wieder entfernen, nur darf man nicht zu viel Glätte 
anwenden, weü sonst auch wieder ein Theil des Farbenstoffes mit herausfällt, 
welcher aber durch abermaliges vorsichtiges Zersetzen mit Schwefelsäure auch 
wieder gewonnen werden kann. 

Aus dem Filtrat vom schwefelsaurem Blei ist der Rest des Bleis mit 
Schwefelwasserstoff zu entfernen , durch Abdunsten bei gelinder Wärme und 
Concentriren im Vacuum das trockene Carminroth zu erhalten. 

*Mit Lösungen dieses Präparates in Wasser lassen sich nun sehr schöne und 
constante Carmintinctionen hervorbringen, welche den mit frisch bereiteter 
Lösung von carminsaurem Ammoniak ausgeführten sich ganz ähnlich verhalten. 
Die neutrale Lösung des Carminroth ist in geringer Menge immer leicht herzu- 
stellen, und man kann ihren Gehalt an Farbestoff stets genau angeben. 

Der wesentlichste Vortheil, welchen die Lösung gewährt, besteht aber für 
unsere dermaligen Zwecke darin, dass man ohne den Farbestoff auszufällen, 
eine bestimmte Menge freier Säure zusetzen kann , und dass solche saure Lö- 
sungen von Carminroth die Unterschiede der einzelnen an den Labdrüsen vor- 
handenen Abtheilungen und die Verschiedenheiten der Zellen in den einzelnen 

RoLLETT, Untersnchungen. 4 4 
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.Abtheilungen noch ganz deutlich hervortreten lassen, audi in jenen 
die aeulntle Ltfsung von cartninsaurem Ammoniak oder die neutn 
des Carminroth nur diffuse und gleichmassige Färbung der zelligen 
und damit eine die vorliegenden moi^hotogiscben Verhältnisse grö 
verhüllende Ausdruckslos igkeit des Bildes ei^eben. 

Ich bereite mir saure TinctionsQussigkeiten in der Weise, das» 
IS Cub. Cent, verdünnter Essigsäure (von I Gnn. bis 0,4 Grm. E 
hydrat im Liter) oder Schwefelsäure [von t Grm. bis 0,1 Gnn. Schw 
bydrat im Liier) mit einigen Tropfen einer concenb-irten Losung voi 
roth färbe. 

In diesen Flüssigkeiten dürfen Schnitte der Alkoholpräparate 
vorher mit Wasser ausgewaschen wurden, nur kurze Zeit verweile 
müssen, soll die Färbung eine gleichmSssige werden, häufig in der I 
geschwenkt werden. Sie nehmen rasch eine intensive Farbe an, weli 
die Präparate darauf in grossen Mengen von Wasser einige Zeit liege 
anfangs einen immer mehr ins Purpur ziehenden Farbenton annel 
kommt nun alles darauf an, sie im geeigneten Zeitmomente, der sict 
für allemal scharf angeben, aber bei einiger Uebung leicht treffen lasst 
Wasser in Alkohol zu bringen , worauf sie dann mit Nelkenöl aufg« 
in Dammarlack dauernd bewahrt werden kOnnen. 

An solchen Präparaten treten vor allem durch ihre schöne und 
Tinction die delomorphen Zellen hervor. Die übrigen Elemente sind ! 
geförbt. Lüsst man die Präparate nach der Tinction zu lange in Wast 
dann verlieren sie, indem sie allmählich einen eigenlhtlmlichen blai^ 
annehmen, ihre schone Farbe wieder ganz. 

Ich muss noch ausdrücklich hervorheben, dass ich die letzten 
Tmction nur für jene Fälle besonders empfehle, wo die Tinction mit 
Lösungen von carminsaurem Ammoniak oder Carminroth nicht zu 
wünschten Ziele führt. In solchen Fällen leistet auch das sonst so b 
lösliche Anilinblau nicht so gute Dienste als jenesaureo Lösungen von Ca 

Ein anderes Mittel, um in Fällen, wo die Alkoholpräparate dej 
LabdrUsen nach den Eingangs erwähnten Methoden nicht in der erv 
Klarheit erkennen lassen , nodk die allgememe Anordnung der Baueh 
demonstriren, ist die Erhärtung der Magenwand in MuUer'scher Plüssi 
Tinction der sofort oder nach vorausgegangener kurzer Nuchhärtung i 
angefertigten Schnitt« mit neutralen Losungen von Carminroth odei 
saurem Ammoniak. 

Ich habe auch immer Stü(&e desselben Magens, oder die Hsi 
ausgeschnittenen Stückes desselben Magens gleichzeitig einerseits in 
Alkohol, andererseits in Hüller'sche Flüssigkeit eingelegt, um die £ 
der einen Untersuchung durch die der anderen zu controliren und zi 
ständigen, und kann nicht umbin, hier dieses Verfahren angelege 
empfehlen. 
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Präparate aus Müller'scher Flüssigkeit zeigen aber die adelomorphen Zellen 
der Endstücke stets äusserst zart, und es bedarf sehr dünnerund durchsichtiger 
Stellen , um die Grenzen jener Zellen gut zu sehen. Sehr gut eignen sich 
Schnitte solcher Präparate auch zur Doppeltinction mit Carmin und Haemato- 
xylin. 

Ich bin nun zu Ende mit den Methoden^ deren Auswahl ich im gegebenen 
Falle dem Nachuntersucher tiberlasse. 

Sollte der Leser den Eindruck haben , dass meine Angaben zu weitläufig 
sind und die Anzahl der voi^ebrachten Methoden überflüssig gross ist, dann 
ersuche ich ihn nicht früher zu urtheilen, als bis er selbst sich von der Unge- 
fügigkeit unseres üntersuchungsobjectes überzeugt hat oder aber andere diese 
Thatsache bestätigt haben werden. 

Mir bleibt nun noch übrig die Verschiedenheiten in dem Verhalten der Lab- 
drüsen und ihrer Epithelien festzustellen, auf welche man bei der Untersuchung 
einer grösseren Anzahl von Kaninchenmägen stossen kann. Dabei will ich mich 
auf einige allgemeine Züge der sich darbietenden Bilder beschränken. Die 
Magengruben und die Schaitstücke lasse ich dabei unberührt, da sie ziemlich 
in derselben Weise immer wiederkehren. 

Anders verhält es sich mit den Endstücken. In diesen tritt die Mosaik der 
adelomorphen Zellen einmal sehr scharf hervor, die Zellen selbst erscheinen 
dann verhältnissmässig gross, und ihre Zeichnung besteht in einer reichlichen 
Punktirung, die von in die helle Zellsubstanz eingetragenen glänzenden und 
dunkler contourirten Körnchen herrührt. Bei diesem Zustande der adelomor- 
phen Zellen erscheinen die delomorphen Zellen im allgemeinen in der Richtung 
des Radius der Schläuche abgeflacht, und wie von den entwickelten adelomor- 
phen Zellen an die Wand gedrückt. 

Bei diesem Zustande der Drüsen erhalten wir die zu Anfang geschilderten 
schön zu tingirenden Schnittpräparate. 

Von diesem Zustande wesentlich verschieden ist jener , wo die adelomor- 
phen Zellen keine deutliche Mosaik erkennen lassen , wo sie verhältnissmässig 
klein ynd geschrumpft erscheinen und statt der discreten groben Körnung, eine 
dichtere feinere Punktirung zeigen. Dabei erscheinen die Drüsenschläuche 
selbst verschmälert, aber sehr in die Länge gestreckt, und darum der Durch- 
messer der ganzen Drüsenschichte bedeutend verbreitert, die delomorphen 
Zellen erscheinen dann ebenfalls in die Länge gezogen, ihre Grenzen erscheinen 
etwas verwaschen, aber in der Richtung des Radius der Schlauchquerschnitte 
erscheinen sie breiter. 

In einem dritten Zustande endlich erscheinen die adelomorphen Zellen 
ähnlich wie beim zweiten , dabei aber die Drüsenschläuche wieder breiter und 
kürzer, und der Durchmesser der ganzen Drttsenschichte kleiner, selbst kleiner 
als beim zuerst geschilderten Zustande der Drüsen. Die delomorphen Zellen er- 
scheinen in diesen verkürzten Sdiläuchen rundlich, scharf gerandet und in der 
Richtung der Längenaxe des Schlauches nur wenig verlängert, dagegen sind 

11* 
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sie in derBichtuD^ desBadius des Schlauchquersolinitt«s noch met 
und prominirend 

Sind die beiden Ittzlcren Drüsen zustünde vorhanden, dann l 
der dibci voihondenen Tinctionsfiihigkeit der adeloniorphen Zelle 
veibund nen früher an^ifuhrlen Schwierigkeiten der Untersuchung 

kh habe schon früher auseinandergesetzt, dasswir dieverschi 
KiDinchen zu beobachtenden Drüsen zusltin de auf Verdau ungszeiti 
circn nicht im Stande sind. Was sich über den Zusammenhang 
giscben Bildts der Drüsen mit ihren physiolnj^iscben Zustand nach 
mit anderen Thieren erschliesscn lässt, soll bei den LabdrUsen 
erwähnt werden. 

Hervorheben muss ich , dass ich in einem und demselben Ha| 
drUsen der verschiedensten Gegenden und Schnitte immer in dem; 
in einem mit einem der drei aufgestellten Vera nderungstypon übereil 
oder demselben nahe kommenden Zustande voi'gefuuden habe, du 
nicht die verschiedenen Zustande in den DrUsen einer und dei^el 
Schleimhaut neben einander vorgefunden habe. 

Es ist nun noch das Bild zu besprechen , welches die Labdrü 
ninchens im mißlichst frischen Zustande ergeben. 

Es ist leicht, sich DrUsenschläuche aus ganz frischer Schleit 
Zerzupfen in Humor aqueus oder Jodserum zu isoliren. 

Man sieht an solchen isobrten Schlauchen zunächst eine bal 
grüberen Körnchen durchsetzte, Fig. 3 m, bald nur eine geringere Ae 
Kürnchen enthaltende trUbliche AusfUllungsmassc, in welclier wet 
deuLung von Zellengrenzen noch von Kernen zu sehen ist. 

Vereinzelt erscheinen in solchen Schläuchen mannigfach gest< 
von grünlichem Glänze und einem mehr glatten und homogenei 
Die Formen dieser Zellen sind meist lilnglich elliptisch, oft erschei 
in Form von äusserst langen , mit voi^eschobenen feinen Spitzen 
Spindeln, Fig. 3 nnn. 

In den meisten dieser Zellen ist von einem Kerne nichts zu sei 
gen dagegen tritt ein runder Kern mehr oder weniger deutlich herv 

msst man Schlüuche, welche im ganz frischen Zustande die eb 
len Bilder geben, durch einige Zeit im Jodserum liegen, dann verün( 
Ansehen, und zwar in einzelnen Schlituchen früher, in anderen spü 

Es werden in der in dei' Mitte des Schlauches vorhandenen A 
masse schwache Andeutungen von eingebetteten Kernen sichtbar. 

Die früher sichtbar gewesenen grossen glänzenden delumorphen 1 
den matter, erscheinen aber dafür starker granulirt , und ihre Gesla 
mehr weniger rundliche. Sie fangen an stark über die äussere Ob 
SchlHuchezuprominiren, zeigenihreKemedeutlicher, undmanbekou 
Eindruck der mit den grossen runden Labzellen der Autoren gefulllei 

Ich habe wegen ihres Ansehens im frischen Zustande diese Zell 
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raoi^phe Zellen der Labdrüsen bezeichnet, zum Unterschiede von jenen Zellen, 
welche die eigentliche Ausfüllungsmasse der Endstücke der Labdrüsen aus- 
machen , die aber im frischen Zustande der Drüsen eine zusammenhängende 
und keinerlei Andeutung von Zellengrenzen oder regelmässiger Kernverthei- 
lung darbietende Masse darzustellen scheinen. Des letzteren ümstandes we- 
gen wurden die Zellen, welche den Schlauchinhalt zusammensetzen, aber erst 
bei geeigneter Untersuchung dargestellt werden können, als adelomorphe Zellen 
bezeichnet. 

Ein sehr auffallendes Bild gewähren die delomorphen Zellen des Endstückes 
in dem Falle, wo sie lang gestreckte Spindeln darstellen, Fig. 3 , da sie dann 
viel mehr Aehnlichkeit mit gewissen, im Bindegewebe vorkömmenden Zellformen 
besitzen, als mit den Labzellen der Autoren, wenn man sich die letzteren in 
der bisher denselben zugeschriebenen Form vorstellt. Die lang gestreckte 
Spindelform der delomorphen Zellen mit ihren oft äusserst feinen und weit hin- 
reichenden Spitzen erweckt auch ganz ohne Weiteres den Verdacht einer acti- 
ven Beweglichkeit jener Zellen. 

Ich habe aber Formveränderungen jener Zellen unter dem Mikroskop, aus 
welchen eine Beweglichkeit der Zellen mit Sicherheit hätte gefolgert werden 
können, niemals wahrgenommen, auch dann nicht, wenn ich die mit Jodsenim 
oder Humor aqueus aufpräparirten Schläuche längere Zeit auf einer constanten 
Temperatur zwischen 38 und 40<* Cels. erhielt. 

Die Labdrüsen des Hundes und der Katze. 

Ich unterscheide auch an den Labdrüsen des Hundes nach ihrer 
Epithelauskleidung drei Stücke, wie an den Drüsen des Kaninchens. 

In dem Endstück des Drüsenschlauches sind wieder die delomorphen 
Zellen von den das Lumen begrenzenden adelomorphen Zellen zu unterschei- 
den. Die letzteren begrenzen allein das Lumen des Schlauches, und wurde 
dieses Verhältniss, wie schon Heiöenhain hervorhebt, vor längerer Zeit an den 
Labdrüsen des Hundes von Köllikek beobachtet (Mikroskopische Anatomie 
n. Bd. Leipzig 1855, p. 142 und Fig. 222 G auf p. 141), aber nur flüchtig be- 
rührt, und ohne ihn zu ausgedehnteren Untersuchungen anzueifem. 

Seine angeführte Figur entspricht den vorfindlichen Verhältnissen nur für 
einzelne Bilder, weil Kölliker auch unsere delomorphen Zellen, die Labzellen 
der Autoren (siehe Ecker, Jconesphysiologicaeu. And.) als zusammenhängenden 
Wandbeleg zwischen die Membrana propria und den das Lumen begrenzenden 
Zellen einzeichnet und nirgends eine der letzteren bis zur Membrana propria 
reichen lässt. Das letztere Verhältniss kommt aber im Endstück des Drüsen- 
schlauches sehr häufig vor, in welchem ein grosser Theil der inneren Ober- 
fläche der Membrana propria von den delomorphen Zellen unbelegt bleibt. 

Nur nahe der Grenze des Endstücks gegen das äussere Schaltstück ist 
Fig. 4 de eine an Länge wechselnde Strecke des Schlauches in ihrem ganzen 
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Umfange mit delomorphen Zellen belegt, die ihrerseits wieder vom L 
adelomorphe Zellen getrennt erscheinen, so dass der Querschnitt d 
lauches, von aussen noch innen gezühli, wirklich di 
^grenzende Wandschichten ei^iebt: die Membrana ] 
norphen Zellen, endlich die Lage der adelomorphen 3 
(ick des Drüsen seh lauches hangen die delomorphen Zel 
hlung der Längenaxe, seltener in der darauf scnkn 
anweise zu mehreren, oft zu ganzen Längsreihen zusi 
Anordnung eine Verschiedenheit des Bildes von den 
imagens, wo die delomorphen Zellen meist vollstem 
Zwischen jenen sich berührenden delomorphen Ze 
;ic Stellen der Membrana propria, an welche dann di 
nreiehen. 

lorphen Zellen bilden ferner auch dort, wo sie in u 
[ einander eine zusammenhüngeude Strecke der Men 
LUckes belegen,^ keine nach innen in derselben Ebc 
lichte , indem der mittlere Theil jeder Zelle entwedt 
i'eise , wie dies an den analogen Zellen der Drüsen 
a sehen ist, oder aber mit einem abgerundeten Vorsp 
se vorspringt. Die winkelig oder aber abgerundet bi 
ndieMembrana propria hineiafallendenZwischenr3uj 
igenden Parthien der delomorphen Zellen sind aber 
ihen Zellen ausgelegt. 

ileren begrenzen, wie Querschnitte durch die Endsti 
lahezu in der Axe gelegenes, meist schön rundes, sc 

r erscheinen die Zellen auf reinen Querschnitten i 
g. 5) welche einen wenig abgestumpften Winkel dem 
>nd sie mit der diesem Winkel gegenüberliegenden Sei 
oder aber der inneren Oberflathe einer delomorph' 

uerschnitlsbild , verglichen mit einem genau durch 
igsschnitte Fig. id — e ergiebt, dass die genannten 
Denn auf Jenen Längsschnitten — und es ist nicht sd 
Lrecbt auf die Oberfläche des Magens solche Stellen t 
gsschnitte von Drüsen schlauchen zu sehen sind — er. 
Zellen als ein aus oblongen Zellen (Fig. i d—e) z 
>eleg, 

. dieser keilfttrmigen Zellen ist aber nicht viereckig , 
iie solchen Basen entsprechende schöne Mosaik lehrt, 
;venn man auf die Oberfläche eines Drüsen schlauch es 
oorphen Zellen sind in der Regel breiter und länger 
llen, wobei die Langenaxe des DrUsenschlauches als 
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iuQg, die Breite dagegen nach Richtung und Länge der Scblauchperipherie zu 
nehmen sind , denn sowohl in der einen , als in der anderen Richtung (Fig. 5) 
stützen sich die Basen von mehr als einer adelomorphen Zelle auf eine delo- 
morphe Zelle. 

In der dritten Richtung nämlich, parallel dem Radius des Schlauchquer- 
schnittes, bleibt der Ihirchmesser der delomorphen Zellen dagegen meist hinter 
dem radiären Durchmesser der in dieser Richtung längsten adelomorphen Zellen 
zurück (Fig. 5). Es ist aber die delomorphe Zelle in dieser Richtung meist 
nach aussen vorgewölbt und treibt dann die betreffende Stelle des DiHsen- 
Schlauches bald mehr, bald weniger stark hervor (Fig. 5) . 

Das Verhalten der zweierlei Zellen des Endstückes gegen verschiedene 
Tinctionsmittel ist im Allgemeinen ganz dasselbe, wie das der betreffenden Ge- 
bilde im Kaninchenmagen. Nur muss bemerkt werden, dass die Carmintinction 
mit neutraler Lösung von carminsaurem Ammoniak, wenn man eine grössere 
Anzahl von beliebigen Hundemägen, ohne Rücksicht auf den Zeitpunkt der 
letzten Nahrungsaufnahme in Untersuchung ziehen würde, viel constantere und 
übereinstimmendere Resultate liefern würde , als das an einer gleich grossen 
Anzahl beliebiger Kaninebenmägen der Fall wäre. 

In ähnlicher Weise , wie bei den Labdrüsen des Kaninchenmagens, lehrt 
uns dieDoppeltinction mit in Wasser unlöslichem Anilinblau und carminsaurem 
AmnM)niak, dass die adelomorphen Zellen, welche mit dem unlöslichen Anilinblau 
sich intensiv färben, beim Uebergang zu dem äusseren Schaltstücke aufhören. Da 
aber beim Hunde im Gegensatze zum Kaninchen eine Sammlung der mit Gar- 
min sich färbenden Zellen um die ganze Schlauchpenpherie gegen das innere 
Ende des Endstückes hin schon in beträchtlicher Entfernung von dem Punkte 
auftritt, wo die adelomorphen Zellen ihr Ende erreichen, so erhält man hier 
das schon eben erwähnte Bild der wahrhaft dreischichtigen Wand. 

Es bleibt aber über die Grenze der blaugefärbten Zellen hinaus ein Stück 
des Schlauches, wo grosse sich roth färbende Zellen allein einerseits die Mem- 
brana propria belegen, andererseits das Lumen des Schlauches begrenzen. 

Das letztere Stück ist aber beim Hund relativ kürzer als beim Kaninchen, 
und wegen der schon eine Strecke über den innersten adelomorphen Zellen 
des Endstückes beginnenden Sammlung der sich roth färbenden Zellen zum 
zusammenhängenden Wandbeleg erscheint es von dem Endstück weniger scharf 
abgegrenzt, als beim Kaninchen. 

Auf das äussere Schaltstück folgt das innere Schaltstück Fig. 4 6 c. Dasselbe 
erscheint auch beim Hunde, mit kleineren zu einer Mosaik geordneten Z^len 
ausgekleidet, w^elche bis zur Mündung des Drüsenschlauches in die beim 
Hunde tiefen trichterförmigen und mit langem Kegelepithel ausgekleideten 
Magengruben Fig. 4 a 6 reicht. 

Die Zellen des Epithels der inneren SchaltsttTcke sind zart, kubisch, und 
ihre Contouren treten nicht so scharf hervor wie an den Zellen des inneren 
Schaltstückes vom Kaninchen. 
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Das innere Schallstück der LabdrUson des Hundes ist nur an £ 
gut zu sehen, welche sehr genau senkrecht auf die Olrerfläche geführt ■ 
so dass der Hagcngrubcntrichl«r sdiön der Lüngc nach halhirt erscheii 
sieht dann auf dem Schnitte in der Regel zwei Seh liluche millelst der cti 
schnicllerien inneren SchaltslUcke in die Tiefe des Trichters einmünden, 
in Fig. 4 gezeichnet erscheint. Seh ragschnitte verwirren das Bild, und 
sich, wenn solche vorliegen, wohl zu hüten, auf Grund derselben die 
jener Vert^ltnisse anzuzweifeln, welche auf reinen Lüngsschnittcn so 
erweisen sind. 

Mittelst der verjüngten inneren SchHilstücke, die mit einer Mag 
zusammcnhüngeu , erscheint immer eine Gruppe von Schlauchen am 
jeder Magengrube gesammelt, und ist in jener Lage der Drüsen schichte 
den innei'enSchaltstUckenentspricht, das Bindegewebe besonders reich! 
wickelt. Wird das letztere, wie es z. B. beim Kochen von Hagenwandi 
Essig der Fall ist, in der Richtung senkrecht auf die Oberfläche der f 
haut verdickt, dfinn strecken sich die inneren Schaltstücke in die Länge 
ist mir an Durchschnitten gekochter und getrockneter Magcnschlcimb 
Hunde das Bild von büschelförmig mit verengten Uebei^angslheile 
Magengruben mündenden Drüsen schlauchen schon seit langer Zeit 1 
In Härtemitt«[D dagegen geschieht es, dass das reichlicher zwischen die 
SchaltslUcke eingescboliene Bindegewebe in der Richtung senkrecht 
Oberflache stark zusammenschrumpft, was dann eine Krümmung, Verl 
und Zusammenschiebung der innern SchaltstUcke zu Folge hat, di 
Untersuchung etwas erschwert. Ich habe das hervoi^ehoben , weil 
Älkoholprapa raten dieser Uebelstand manchmal au^U^ hervortritt. 

Ich muss zum ßehufe der Constatitiing der beschriebenen Thatsacl 
noch auf die Doppeltinctiou mit carniinsaurem Ammoniak und Häm 
besonders verweisen. Au solchen Präparaten giebl wieder die p 
Färbung der Kerne Gelegenheit, sich über die Vertheilung der auskh 
Zeilen in den einzelnen Schlauchabsehnitten noch eingehender zu oriei 

Besonders hervorzuheben habe ich noch, dass ich niemals mit unl 
Anilinblau blau imbibirte adelomoipbe Zellen unmittelbar an die Ze 
inneren Schaltstückes stosscn sah, und zwar möge man diese Angabe mit 
hain's Angaben p. 373 und 375 zusammenhalten, wo eine solche ni 
handene Continuilät angenommen zu werden scheint. 

Han kann sich mit Hülfe der Fig. 4 leicht klar machen, welche Bil 
von Schnitten, welche der Oberfla ehe des Magens parallel geführt werden 
wenn man successive in immer weiter nach aussen gelegene Schiel 
diesen Schnitten vordringt. 

Von dem inneren Ende des Endstückes erhalt man das schon frl 
wähnlc Bild mit dreischichtiger Wand um das Lumen, dann folgt eine 
wo das Lumen nur von rothen Zellen begrenzt erscheint, und dieser The 
net sich dadurch aus , dass das Lumen nicht so schön rund ist , wie 
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den adelomorphen Zellen des Endstückes begrenzte Lumen, sondern es ist 
grösser und eckig, indem es wie ein zwischen den vorgewölbten mittleren Thei- 
len der grossen Zellen übrigbleibender 3 oder 4zipfJiger Raum sich ausnimmt. 

Darauf folgt an der Grenze dös äusseren und inneren Schaltstückes ein 
etwas eigenthümliches Bild. Es ereignet sich , dass man die zwischen die vor- 
gewölbten Kuppen der grossen Zellen des äusseren Schaltstückes sich mit ge- 
bogener Grenze einsenkenden Zellen des inneren Schaltstückes gleichzeitig 
mit jenen, als das Lumen begrenzenden Wandbeleg auf dem Querschnitte wahr- 
nimmt, und zwar so, dass die Grenzzelle des äusseren Schaltstückes wie zwi- 
schen den kleinen Zellen des inneren Schaltstückes eingebettet erscheint. Ein 
Bild , welches sich , wie gesagt , leicht aus den am Längsschnitt wahrgenom- 
nienen Verhältnissen erklärt. 

Weitere Querschnitte zeigen das enge, innere Schaltstück mit seinem 
Wandbeleg aus kleinen, kernhaltigen Zellen, und endlich folgen die Magengruben 
mit ihren langen Kegelepithelien. 

Schon eine Strecke weit von den Magengruben entfernt, nämlich im ganzen 
inneren Schaltstück ist von Zellen, -welche mit den Zellen des äusseren 
Schaltstückes oder den delomorphen Zellen des Endstückes übereinstimmen 
würden, nichts mehr zu sehen. Nur von Querschnitten , welche die Grenze 
der beiden Schaltstücke treffen, bekommt man Bilder, wie das eben erst be- 
schriebene , wo auf dem Querschnitte des Schlauches zweierlei Zellen sicht- 
bar sind. 

Diese Querschnitte haben aber darum wieder einige Aehnlichkeit mit den 
durch die Endstücke geführten Querschnitten, wo auch, aber aus ganz anderen 
Gründen der Anordnung zweierlei Zellen getroffen werden. 

Man thut aber Unrecht , wegen der genannten äusseren Aehnlichkeit die 
beiden Bilder zu parallelisiren, wie es HEmENHAiN gethan hat, der seine Beleg- 
zellen beim Hunde bis in den Anfang seines Drüsenhalses (unser inneres Schalt- 
stück) , ja, bis in seinen Drüsenausgang (die Magengruben) verfolgt haben will. 

Die Fig. 2 Taf. XX bei HßiDENHAm, wo derlei Verhältnisse seiner Beleg- 
zellen dargestellt erscheinen, konnte nur in Folge zu dicker Schrägschnitte 
durch die Magenschleimhaut vorgetäuscht worden sein , in Wirklichkeit sind 
Verhältnisse , wie sie in der genannten Figur bei d dargestellt sind , nur an der 
Grenze der beiden Schaltstücke , also sehr vereinzelt zu sehen. Niemals aber 
kommen höher hinauf, also schon vollends nicht in den Magengruben, Bilder 
vor, wie sie Hetdenhain in derselben Figur abbildet. 

Ich muss das Vorkommen von Zellen, welche mit den delomorphen Zellen 
der Endstücke zu vergleichen wären, in der Gegend des inneren Schriltstückes 
und der Magengruben für den Hund bestreiten, trotz der Berufung Heidenhain's 
auf das ähnliche von F. E. Schültze i) an den Magendrüsen des Fuchses be- 
schriebene und abgebildete Verhalten. 

i) Epithel- und Drüsenzellen. Archiv für mikroskopische Anatomie. Bd. III. Bonn 
1867, p. 178 u. 179 und Taf. X. Fig. 19. 
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Ich s«he beim Hunde an zahlreichen Querschoittspräparaiei 
Mägen einer grossen Anzahl von Thieren such nichl ein einsiges Ha 
welches mir Hbiuenhaik's für den Hund oder P. E. Schulti^e's für 
gemachte Angaben bestätigen wtlrde , sondern stets nur dasjenige 
welches auch in voller Uebereinstimmung mit den am Längsschnitte 
WahmehmuDgen ist. 

Ärr einer grosseren Anzahl von Hunden (33 an Zahl , welche i 
benannt werden sollen) habe ich auch versucht, festzustellen, in wel 
sich das mikroskopische Bild derLabdrUsen niitderTli;uigkeit derselb 
Die Hunde hungerten theils Si— 48 Stunrlen vor lUc Tödlung (A- 
wurden sie mit rohem Fleisch gefuttert iy> —O] und % Stunden (G) — 
(H) — 6 Stunden fJ) — 9 Stunden (K) — 12 Stunden (L) — IßSlunt 
20 Stunden (N) — 24 Stunden (0) nach der Nahrungsaufnahme 
theils erhielten sie gemischte Kost (MaisgrUtze mit Brühe und Fleisi 
(P — W] und wurden wieder 2 Stunden (P) — * Stunden {Q} — 
(B) — 9 Stunden (S) — 18 Stunden (T) — 1 6 Stunden (ü) — 2 
(V) — 34 Stunden (W) nach der Nahrungsaufnahme gettidtet. 

Solche Versuche an Hunden. führen in einer Beziehung zu bessei 
taten als bei Kaninchen , da man bei Hunden durch mehrtägigei 
wenigstens sicher den Zustand der Magenleere erzeugen kann. 

Wendet man ferner einige Vorsicht bei der Tödtung solcher ' 
dann gelingt es, die innere Oberfläche des Magens neutral oder sch^ 
lisch reagirend anzutreffen. 

Es kommt dabei vor Allem darauf an, die Hunde im Homente d 
am Verschlucken von Speichel zu hindem. 

Ohne die Thiere vorher in irgend einer Weise beunruhigt zu b< 
ohne sie durch die erweckt« Hoffnung auf eine zu erfolgende Darrei 
Nahrung, nach der sie durch den Hunger be^rig sein mussten, mon 
sonders lüstern gemacht tu haben, liess ich den Hunden, die gehung 
rasch eine Schlinge über dem Halse so kräft^, als das ein starker '. 
mochte, zuziehen und sofort nuttelst eines scharfen Messers unt 
Schnur die Weichtheile des Halses durchtrennen. 

Nach der Verblutung wurde die Bauchhöhle rasch geöfEhel, 
ausgeschnitten, dieBeaction der innern Oberflüche untersucht und di 
des Magens behufs der Härtung zum Tfaeile in absoluten Alkohol, zun 
Muller'sche Flüssigkeit gebracht. 

Es zeigte sich bei den Hunden C, D, F im leeren Magen neu 
schwach alkaUsche Beaclion. 

Bei Hund A und B war die Beactioii scli-sach sauer. Diese beii 
waren aber noch ohne vorausgegangene Umschnürung des Halses I 
Durchschneiden des letzteren getödlet worden. Bei Hund E war d 
ebenfalls schwach sauer. 

in den drei letzteren Fällen fanden sich grössere oder kleinere 
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und zusammenhängende klebrige und mittelst der Pincette von der Schleim- 
haut abhebbare Massen vor , für welche durch die zahlreichen Luftbläschen, 
welche sie einschlössen , darauf hingewiesen wurde , dass sie von kurz vor der 
Tödtung verschlucktem Speichel herrühren mögen. 

Der Befund an den Labdrüsen aller dieser hungernden Mägen war kein 
wesentlich verschiedener. Ich muss vielmehr auf Grund derselben das be- 
stätigen, was Hbidenhain über den Zustand der beiderlei Zellen des Endstückes 
als für den hungernden Hund geltend anfuhrt. 

Ich habe der obigen Schilderung auch diesen Zustand der Drüsen zu 
Grunde »gelegt und glaube aus diesen Beobachtungen am Hunde auch schliessen 
zu müssen , dass der erste für den Befund der Labdrüsen des Kaninchens auf- 
gestellte Veränderungstypus , der mit dem Zustande der Labdrüsen des hun- 
gernden Hundes sehr wesentlich übereinstimmt, auch bei jenen Thieren voraus- 
gegangener Buhe oder aber nur wenig intensiver Thätigkeit des Secretions- 
apparates entspricht. 

Ein Thätigkeitszustönd der letzteren Art erhält eben gegenüber dem Buhe- 
zustand keinen entsprechenden Ausdruck in dem mikroskopischen Bilde der 
Drüsen. Eine wesentliche Veränderung dieses letzteren kann ich nach den 
Erfahrungen, welche ich am Hunde machte , überhaupt erst als mit einer län- 
geren Thätigkeit einhergehend annehmen. 

Ich finde, dass die Drüsen der Hunde G, H, J, K, femer der Hunde P und 
Q alle ein und denselben Befund liefern , der von dem an den Drüsen der 
hungernden Hunde A — F nicht abweicht. Nur für J wiU ich hervorheben, dass 
dort die adelomorphen Zellen etwas grösser im Mittel erscheinen , als bei allen 
übrigen. Ebenso finde ich bei Hund N und einen nicht wesentlich ab- 
weichenden Befund vor. 

Dagegen zeigen Hund L und M, femer die Hunde B, S, T, U, V, W einen 
von den früheren abweichenden Befund. Die adelomorphen Zellen sind ver- 
kleinert und in viel höherem Grade tinctionsfähig als bei den früher erwähnten 
Schleimhäuten, die adelomorphen Zellen erscheinen an den Alkoholpräparaten 
nicht mehr als gut abgegrenzte, gekörnte Elemente einer schönen Mosaik , sie 
liegen vielmehr schlecht begrenzt und wie verdichtet und verdunkelt sich aus- 
nehmend neben einander. 

Berücksichtigt man die Länge der Drüsenscbläuche , d. h. die Dicke der 
Drüsenschichte an den Alkoholpräparaten in beiden Zuständen der Drüsen- 
schläuche , so findet man dieselbe regellos wechselnd , sowohl in dem einen, 
als in dem andern Falle, nur muss ich hervorheben, dass ich die grösste Breite 
der Drüsenschichte bei den Hunden S und T finde , bei diesen erscheinen die 
Schläuche auch am längsten und schmälsten. Für die übrigen Schleimhäute 
finde ich , dass für den erst erwähnten Zustand der Drüsen beim schmälsten 
Durchtnesser der Drüsenschichte die Schläuche am breitesten und die adelo- 
morphen Zellen am grössten sind, dagegen erscheinen für den zweiten Zustand 
der Drüsen , wenn der Durchmesser der Schleimhaut schmal ist , wieder die 
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Seilen in der ßichlung des Querschnittes der S 

also fUr die regelmtissige Veränderung der Dri 
s die adelomorphen Zellen betrifft, nur die auch 
'eise wahrgenommene Veründerung anerkennen , 
mschleimhaut längere Zeit triefend war, und f 
in den zuerst beschriebenen Zustand zurUckkt 
laut durch längere Zeil nicht oder nur wenig sec' 

gern zu, dass das von mir verarbcilute Male 
och lange nicht gross genu:4 ist, um in (li;r schwie 
ichen Umänderung des mikioskopi sehen Bildes d< 
en I.Csung zu gelangen. 

aber das zugebe , so inuss ich auch hervorheher 
iBNBAiN nicht grösser war als das meine, 
von IlKmENKAin (I. c.) unterschiedenen und na 
such von mir beobachteten Veränderung der adel 
Jauptzellen], einhet^ehenden Stadien des Änsch 
der Schläuche wiihrend einer Verdauungsperiodi 
1. 

ielmchr, dass bei dem Vorhandensein sowohl d 
ideningszusltindes der adelomorphen Zellen A 
esser der Drüsen schlauche noch von anderen E 
ilsse. 

ir uns, welche Momente etwa darauf von Einfl 
nir sofort zugeben, dass der Blutdruck in den ei 
xissen der DrUsenschichte des Magens unmittelbar 
Icr Ftlllungszustand der Lymphwurzein daselbst 
ibhiingige Zustand des Zwischengewebes und di 
nd des letzteren ; und das von allen diesen Unist 

Drüsenschläuche sowohl, als des Zwischengev 
iht ausser Acht gelassen werden dürfen. 

wir alle diese Bedingungen nicht besser beh 
; bis heute der Fall ist, müssen- wir uns aber voi 
rmeln über den Zusammenhang des An- und A 
he mit der Zeit nach der Aufnahme oder mit 
r recht wohl in Acht nehmen, 
tahrungen an den oben angeführten Hunden hal 

an diese Vorsicht gemahnt, 
iehr wichtige Thatsache niuss U-h hier noch ber 
erksamer Durchforschung meiner Präparate voi 
esselben Magens die DrUsenschlauche unter einan 
ische Bild, welches sie gewähren, völlig ähnl 
dien der Veränderung an neben einander lie; 
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schlauchen derselben Schleimhaut oder an verschiedenen Orten derselben 
Schleimhaut , die mit den Abweichungen der Drüsenschläuche verschiedener 
Mügen zu vergleichen wären , sehe ich nicht. 

Es ist diese meine Erfahrung , die ich immer bestätigt finde , wieder nicht 
im Einklänge mit Heidenhain's Angaben. IlEmENHAiN (1. c. p. 387) sagt: »Man 
würde sehr irren , wenn man an die Untersuchung der Magenschleimhaut in 
der Voraussetzung ginge, alle Labdrüsen gleichzeitig in der gleichen Phase ihrer 
Veränderung anzutreffen«, und er führt das (1. c. p. 390) noch weiter aus. 

Dieser Differenzpunkt kann natürlich nicht genug betont werden, denn 
habe ich recht gesehen , dann wird die physiologische Zukunft des Secretions- 
apparates der Magenschleimhaut jedesfalls auf leichter zu beschaffende Stützen 
zu stellen sein , als wenn sich die Angaben von UEiDEivHAm bestätigen würden. 

An. die Labdrüsen des Hundes schliessen sich in Bezug auf ihren Bau zu- 
nächst die Labdrüsen der Katze an , so dass, was vom Hunde gesagt wurde, 
im Allgemeinen auch für die Katze gilt. Die Magengruben erscheinen hier als 
sehr spitze , verlängerte Trichter. Zu bemerken ist ferner , dass man bei der 
Katze das äussere Schaltstück durch weiteres Vorrücken der adelomorphen 
Zellen gegen die Mündung manchmal noch mehr reducirt findet, als beim Hunde. 

Die Labdrüsen des Igels, des Meerschweinchens, der Batte 

und der Maus. 

Mit den Labdrüsen des Kaninchens stimmen die des Igels in ihrem Bau 
sehr nahe überein, auch die Labdrüsen des Meerschweinchens gleichen jenen 
des Kaninchens mehr, als denen des Hundes und der Katze, allein es ergeben 
sich sehr wesentliche und bemerkenswerthe Abweichungen. 

Beim Meerschweinchen mündet jede Labdrüse einzeln mit einer runden 
Oeffnung direct an der innern Magenoberfläche (Fig. 6 a a a a) . Das Loch 
führt zunächst in einen etwas trichterförmigen Baum , und in diesen senken 
sich die die Leisten zvVischen den gedrängt stehenden Dillsenmündungen über- 
kleidenden grossen und langgestreckten Kegelepithelien hinein, um im Bereiche 
des Trichters sich etwas zu verkürzen. Da die zwischen die Drüsenschläuche 
eingeschobenen Bindegewebszüge sehr schmal, an ihrer der innern Magen- 
oberfläche zugewendeten schmalen Kante aber dicht mit Kegelzellen besetzt 
sind , die von dort in die durch jene Kanten geschiedenen Drüseneingänge ab- 
fallen, so kommt auf Schnitten senkrecht zur Magenoberfläche über jenen 
Kanten eine sehr in die Augen fallende fächerförmige Anordnung des Kegel- 
epithels zu Stande [Fig. 6 zwischen a und a und a und a). 

Auf die kurze, mit der nur etwas umwandeten Fortsetzung des Kegel- 
epithels ausgekleidete Strecke des Schlauches (Fig. 6 a 6) folgt eine Strecke 
(Fig. 6 6c), in welcher sich vor Allem die mit den delomorphen Zellen des 
Endstückes übereinstimmenden grossen Zellen geltend machen, und zwar 
liegen diese der Schlauchmembran an und berühren sich nach Länge und 
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Umfang des Schlauches, sowie dies im äusseren Scbnltsttlck der Labdi 
Kaninchens der Fall ist. Nach innen von diesen Zellen kommen abei 
grösserer Zahl längliche Zellen vor, welche ühnlich wie die früher im 
SchültslUck der Drüsen vom Kaninchen erwähnten und in Fig. 2 abge 
aber dort nur vereinzelt vorlu>mmenden Zellen hauptsächlich die 
zwischen den grossen , wandsUndigen Zellen ausfüllen , so dass einzi 
Kuppen der letzteren g^en das Lumen vorspringen. Hier sind diese 
Zellen des äusseren SchaltetUckcs aber in unmiltelbnrem Anschluss ai 
der HagenoberflHche sich einsenkenden und allmählich ibrenCharakter 
den Epithelien zu beobachten und setzen sich in die Tiefe des Schlai 
nahe an jene Stelle hinein fort , wo die Dissociatlon der delomorphc 
und damit das Endstück c d Fig. 6 des DrUsenschlauches b^innt. 

In dem letzteren sind wieder die zweierlei auch bei anderen Tbl 
selbst zu unterscheidend«! Zellen in ähnlicher Anordnung wie aa 
vorhanden, und man kann hier durch das Verhalten gegen Tmclii 
eben sowohl , als auch durch die Fm'm und die Zeichnung der Zellen , 
letztere bei den adelomorphen Zellen des Endstückes in einer scharf 
tretenden, feinen, aber weitschichlig geordneten Punktirung besteht, si 
die Verschiedenheit der adelomorphen Zellen des Endstückes von der 
grossen wandsländigen Zellen des äusseren Schaltstückes sich herabzi 
Zellenformation erkennen. 

Bei der Ratte und bei der Maus linden sich Verhältnisse vor , vre 
den beim Meerschweinchen erwähnten nahezu übereinstimmen, und u 
ich darum eine besondere Beschreibung, da diese, wenn sie nicht 
weitere Einzelheiten eingehen würde , eben nur die für das Meersch\ 
giltigen Thatsachen im Allgemeinen wiederholen würde. 



Die LabdrUsen von Vesperugo serotinus. (K. u. Blas W 

Europ. p. 49. n. 8G.} 

Auch die Labdrüsen dieses Thieres schtiessen sich in Bezug auf il 
jenen des Kaninchens an. Die Thiere, dei'en Mägen ich anfönglich unt€ 
befanden sich schon einige Monate im Winlerschlafe. Die Mägen waren 
lieh leer, zusammengezogen und enthielten nur einen schleimigen Bele 
Oberfläche, der aber sauer reagirte. Ich ging an die Untersuchung dies 
riales mit der Hoffnung, geradebierdasBilddauemderDrÜsennihebesor 
ausgeprägt Kum Vergleiche mit verdauenden Mägen derselben Tbiere zu t 

Das Bild, welches man von den LabdrUsen winterschlafender Fled 
bekommt, ist für die Morphologie der Labdrüsen darum von Interesse, 
ein von den bisher beschriebenen relativen Verhältnissen der einzel: 
theilungen der LabdrUsen abweichendes Verhalten der Drüsen aufwei 
haben an allen bisher studirten LabdrUsen das Endstück als das relatii 
Stück des Drüsen schlauch es kennen gelernt. 
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Bei der winterscWafenden Fledermaus dagegen erscheint es beträchtlich 
kurz (Fig. 1 de). Es kommen femer in den Endstücken der meisten Schläuche 
nur adelomorphe Zellen vor, und nur auf einzelnen Schnitten enthalten in ein- 
zelnen Schläuchen die Endstücke auch wenige delomorphe Zellen. Auf das 
kurze Endstück folgt das mit grossen schönen Zellen ausgekleidete , hier be- 
sonders lange , äussere Schaltstück (Fig. 7 c d) . Die Zellen , welche dasselbe 
auskleiden , stimmen in ihrem Verhalten gegen Tinctionsmittel ebenso wie die 
spärlichen delomorphen ZeUen der Endstücke völlig mit den gleichbenannten 
Gebilden in den LabdrUsen von Hunden und Kaninchen überein , und dasselbe 
gilt auch von den adelomorphen Zeilen des Endstückes. 

Ich will an dieser Stelle, wo ein so auffallend verschiedenes, numerisches 
Verhältniss der zweierlei Zeiienarten im Vergleich mit den bisher besprochenen 
Verhältnissen in den Labdrüsen anderer Thiere erwähnt ist, auch die von mir 
für beiderlei Zellen eingeführte Bezeichnungsweise rechtfertigen. Ich habe 
diese Zellen benannt, ehe ich noch wusste, dass auch Hbidbnhain dieselben 
gesehen und mit verschiedenen Namen belegt hat. In seiner ausführiichen 
Abhandlung (i.e. p. 37S) sagt HEmsNHAiN zur Erklärung der von ihm gewählten 
Bezeichnungen das folgende : »In Anbetracht des Umstandes , dass die unge- 
färbten Zellen in der ganzen Ausdehnung des Schlauches nirgends fehlen — 
denn auch im Drüsenhalse sind sie, wie der Querschnitt lehren wird, vorhan- 
den, — will ich diese als »Hauptzellen«, die gefärbten, welche jenen fast immer 
aussen aufgelagert sind, als »Belegzellena bezeichnen.« 

Ich hätte mich nun gerne, um eine lästige Vervielfältigung der Benennungen 
für dasselbe Ding zu vermeiden, der HsiDEKHAiN^schen Terminologie ange- 
schlossen , allein ich hätte damit die wohl erwogenen , vergleichend histolo- 
gischen Gründe, welche mich bei der Einführung der von mir gewählten Namen 
leileten, verläugnen müssen. 

In den Drüsenschläuchen des Magens der winterschlafenden Fledermäuse 
sah ich die von Heidenhain so genannten Hauptzelien einen sehr kleinen Theil 
des Drüsenschlauches einnehmen, sie treten in Bezug auf ihre Anzahl weit 
hinter die übrigen Auskleidungszellen zurück , und andererseits ergiebt sich 
aus der früheren Darstellung der Labdrüsen anderer Thiere , dass Hbidbnhain^s 
Angabe, dass seine Hauptzellen in der ganzen Ausdehnung des Drusenschlauches 
nirgends fehlen , weder für den Hund , auf welch^i sich jene Angabe zunächst 
bezieht , noch auch für die anderen Thiere richtig ist. 

Ich glaube daher bei meinen gewählten Bezeichnungen, die kein Vor- 
urtheil wachrufen und nur der bei allen untersuchten Thieren wiederkehren- 
den Verschiedenheit des mikroskopischen Eindruckes der beiderlei Zellen in 
frisch untersuchten Drüsenschläuchen entlehnt sind, stehen bleiben zu 
sollen. 

Kehren wir nach diesen terminologischen Bemerkungen zurück zu den 
Labdrüsen der Fledermaus, so ist zu bemerken, dass sich an das äussere 
Schaltstück das innere Schaltstück (Fig. 7 b c) als ein einfacher Schlauch 
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(Fig. 7 m m] von nahebt-i gleicher Breite anschliesst ; ausgekleidf 
dasselbe von kleinen , eine schöne Mosaik bildenden Zellen , Hhnlic 
beim gleichen DrUsenslUck des Kaninchens der Fall ist, und setzt 
Epilhelbelog so gegen das Epithel des Üusseren SchRltstUckes ab 
ausscrsten Zelten des kleinen Epithels über die innersten grossen Zel 
mit denen des äusseren Schal [Stückes noch Übereinstimmen , verscl 
herunlergreifen. 

Darauf folgt aber die lange Sti'ecke des äusseren Schal tslUckes, 
ich nach innen von den grossen auf der Scilla uchmemb ran sitzen 
keinerlei andere Zellen beobachten konnte, bis endlich an der ( 
Endsttlckes und des äusseren SrhalislUckes wieder eine geringe liebe 
Schiebung der dort zusanimenstossenden verschiedenartigen Zelle 
nehmen ist. 

In dem eben geschilderten Falle war von einem Drüsenscl 
Rede , der einfach von seinem blinden Ende bis zur ÄusmUndu 
Hagenoberflciche verlief. Es ist aber im Magen der Fledermaus : 
auch ein aaderes Verhaltniss zu beobachten (Fig. 7 n n und o o) . 
zwei DrUsenschlüuche sich nahe an der Grenze der äusseren u] 
Schaltstucke mit einander vereinigen und dann ein gemeinsamem 
inneres ScbaltslUck bilden. Man hat dann von dem letzteren einei 
Eindruck wie von den trichterförmigen tiefen Magengruben des Hur 
Allein eine Vergleichung mit dem früheren Falle und eine genau 
suchung des Epithels ergiebt , das man nicht das Analogon der Mi 
vor sich hat, sondern dass man zu einem ahnliehen Bilde am Hunde 
kommen würde, wenn man sich die inneren Schaltstücke der Labdr 
Magens [Fig. i bc) zu einem einzigen breiten und den Trichter dann 
fortsetzenden, aber mit anderem Epithel belegten SchlauchstUc 
denken würde. 

Das Epithelium, welches die Hagenoberfläche im FIcdermausm: 
kleidet, besteht aus langen Kegeln mit in den spitzen Theil der Zel 
gertem liinglichem Kern gerade so, wie das auch bei den anderen 
len Thieren der Fall ist. Dieses Epithel senkt sich aber nur auf 
kurze Strecke unter die an der inneren Oberflache sichtbaren Oefliii 
ein, und man muss consequenter Weise die Grenze (Fig. 7 b] der Mi 
mit der jenes Kegelepithels zusammenfallen lassen, wenn man si< 
Standpunkt anatomischer Vora;leichung stellt. 

Ich habe den letzteren durchaus festgehalten, weil er mir gera 
Verständniss der sehr abweichenden morphologischen Verhältnisse < 
gruben und der Schallstücke von wesentlicher Bedeutung ersehe 
man die vorliegenden Thatsachen auf kurze Ausdrucke btingen will 
auch dei' physiologischen Betrachtung der einzelnen Abschnitte des c 
secretoi'i scheu Apparates der Magenschleimhaut zu Grunde legen kai 

Sind die letzteren Betrachtungen schon gerechtfertigt duich di( 



Bemerkungen zur Kenntniss der Labdrüsen und der Magenschleimhaut. 175 

bungen der Labdrüsen der bisher berücksichtigten Thiere ; so wird das in rtoch 
höherem Grade der Fall sein , wenn wir sjpäler dazu noch die Labdrüsen des 
Rindes untersuchen werden. 

Ich muss aber vorerst noch auf eine weitere sehr merkwürdige Beobach- 
tung am Fledermausmagen eingehen ; sie bezieht sich auf die Verschiedenheit 
des Bildes der Labdrüsen von Fledermäusen , die sich nicht im Wintarschlafe 
befinden. 

Ich erhielt eine Reihe solcher Thiere , die alle nach der Oeffhung einen 
massig gefüllten Magen mit saurem Inhalte darboten. Durchschnittspräparate 
ergaben sofort, dass nun in allen Schläuchen die Endstücke delomorphe Zellen 
in ähnlich dissociirter Anordnung enthalten, wie bei den übrigen Thieren, so 
dass man von den Endstücken einen ganz ähnlichen Eindruck bekam , wie von 
den Endstücken beim Kaninchen oder Meerschweinchen. Es erschienen ferner 
die Endstücke im Vergleich zu den Endstücken der winterschlafenden Fleder- 
mäuse länger, und auch relativ zu den Schaltstücken war ihre Länge bedeuten- 
der geworden, als bei den winterschlafenden Thieren. 

Die adelomorphen Zellen des Endstückes erschienen bei den wieder 
fliegenden Thieren , die ich untersuchte , immer grösser , als die adelomorphen 
Zellen in den Endstücken der Winterschläfer. Das Aussehen dieser Zellen war 
aber in beiden Fällen ziemlich dasselbe. Sie erschienen grobkörnig mit 
zwischen den glänzenden Kömchen vorhandener glatter Grundsubstanz und 
waren sehr wenig tinctionsfähig, so dass in beiden Fällen sehr schöne, an be- 
stimmte, früher beschriebene Präparate vom Kaninchen und Hund erinnernde 
Tinctionspräparate gewonnen werden konnten. 

Ob die relative Lähgenzunahme des Endstückes nur auf Kosten der Ver- 
grösserung der adelomorphen Zellen zu setzen ist , oder ob auch die Anzahl 
dieser Zellen zugenommen hat , konnte ich nicht sicher bestimmen. 

Eine directe Vergleichung war natürlich von vornherein ausgeschlossen. 

Die wichtigste Thatsache ist jedenfalls die, dass während der dauernden 
Magenruhe im Winterschlafe die eine der zwei im Endstücke sonst zu be- 
obachtenden Zellenarten sich daselbst nur in ganz vereinzelten Exemplaren 
vorfindet. 

Die Labdrüsen des Rindes und des Schafes. 

Man sieht auf Durchschnitten durch die Labdrüsenschichte des Rindes 
(Fig. 8), wenn man vom blinden Ende der Labdrüsen ausgeht, die Drüsen- 
schläuche gruppenweise sehr regelmässig durch stärkere Bindegewebsstreifen 
gesondert, ähnlich, wie das beim Hunde der Fall ist, und so wie dort steht 
jede solche Gruppe in Beziehung zu einer allen in der Gruppe liegenden Schläu- 
chen gemeinschaftlichen einfachen Ausmündung an der Magenoberfläche. 

Während aber beim Hunde eine ausgesprochene Trichterform der mit 
Kegelepithelium ausgekleideten Magengruben auf reinen Längsschnitten stets 
vorhanden ist, sieht man beim Rinde die von den Mündungen an der inneren 

BoLLBTX , Untarsuchnngen. ^ 3 




Aleuvdeh Rollett, 

Magenoberfläche in die Tiefe dringenden breiten EinseDkungen 
relativ tiefere Magengruben als Jene des Hundes sich ausnehmen 

M? " -. breit, sehr häufig nach aussen etwas verbreitert und nur in 

Wy- Fallen nach dieser Richtung hin verjüngt, bis an die Grenze der& 

1^ ' nach aussen dringen (Fig. 8 a6]. 

^^]: In das äussere Ende dieses breiten Schlauches gehen dgn 

^^/. ohne vorherige Verjüngung, also anders als beim Hunde, die in 

^i ,' Gruppen vereinigten DrUsenschlaucbe tlber. Auf i-eineo Längst 

^' man gewöhnlich zwei oder drei solcher schmaler Schläuche ii 

^''- Schlauch übergehen (Fig. 8 bc). 

hi;- Der letztere erscheint ferner tlfters gabelig getheitt, und ' 

fTheilungsstelle meist nahezu in die Mitte der Längenausdehnun 
Schlauche (Fig. 8 (). 

^, ' Wir wollen nun , nachdem wir die äussere Form der Drüs 

^° .. kennen gelernt haben, wieder den Epilhelbeleg der einzelnen 

'^j,'/ besprechen. 

f..; Vom blinden Ende der äusseren engen Schlauche angefangei 

'f mehr weniger beträchtliche Strecke (Fig. 8 fem) am äusseren Eni 

;^ weiten, gemeinsamen Schlauches hin kommen jene Zellen vor, ^ 

^- _ ■ delomorphe DrUsenzellen bezeichnet habe. 

'.' ;; . Ich finde sie an allen untersuchten Labmägen , von welche 

-V nach der Schlachtung des Thieres Stücke der Schleimhaut zum 

■■1^ soluten Alkohol , und zum Theile wieder in MuUer'sche FlUssi 

5„ wurden, von rundlicher Gestalt. Die Mägen waren massig gefü 

~ ; und im Innern derselben stets saure Reaction. 

i-'. . ' In den äusseren Theilen (Fig. 8 cn] der engen Schläuche sii 
morphen Zellen weniger zahlreich vorhanden, als ip den innei'ei 

i;;' in den den breiten Schläuchen nächstliegenden Parthien, 

■ji-,. In den letzteren (Fig. 8 bn) erscheinen sie wieder associir 

^■^ einem zusammenhängenden Wandbeleg an einander und übersi 

g^^ ,~ indem sie sich wieder allmählich mehr und mehr dissociiren 

fckiv, (Fig. 8 b) zwischen den engen Schläuchen und dem gemein: 

p! *" Schlauche, um, wie schon angeführt , im letzteren eine Streck 

^^ - verbreiten. 

?>■ Die delomorphen Zellen sind namentlich in Jenen Theilt 

1^' ' Schläuche, wo sie dissociirt erscheinen , stark nach aussen pron 

^Y sehr auffallend an Querschnitten der Schläuche in dieser Gegend 

l^;'' • Das Lumen des äusseren Theiles der engen Schläuche wird wi 

^> förmig gestalteten , adelomorphen Zellen begrenzt , und reichen 

^' bis unter die am inneren Ende der engen Schläuche gesammelte! 

1^ Zelten empor. 

Wi Durch die früher erwähnte starke Prominenz der delomorph 
^■•- ■ ■--^-- halten Querschnitte der DrUsenschläuche ein eigenthümlicb v 
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sehen, welches ich gerade an den Drüsenschläuchen des Ochsen schöner 
als bei irgend einem anderen Thiere zu beobachten in der Lage war. Drei 
solcher Querschnitte, wie ich sie in einem Präparate neben einander fand, sind 
in Fig. 9 abgebildet worden. 

Die breiten Schläuche der Drtisengruppen sind ausgekleidet von kleinen 
Epithelzellen, welche sich erst am inneren Ende des breiten Schlauches 
(Fig. 8 o) an die Kegelepithelien der Magenoberfläche anschliessen. 

Das Kegelepithel der Magenoberfläche tiberkleidet, aus sehr langen und 
mit länglichen Kernen versehenen kegelförmigen Zellen gebildet , die zwischen 
den Drüsenmündungen hinlaufenden Leisten ^) und senkt sich von diesen ein wenig 
in die Eingänge der breiten Schläuche , um sehr bald überzugehen in wirklich 
cylindrische Zellen, welche nun vorerst allein als einfache Lage von Zellen, die 
etwas höher als breit sind, die breiten Schläuche auskleiden (Fig. 8 oft). Die 
Kerne dieser Zellen sind rund und breiter als jene der langen Kegel, sie 
liegen ferner ganz nahe dem äusseren stumpfen Ende der Zellen. 

Gegen das äussere Ende des breiten Schlauches hin werden die erwähnten 
Zellen noch kürzer und gehen, noch immer parthien weise mosaikartig geordnet, 
in den Anfang der engen Schläuche über , wo sie unter den gehäuften grossen 
Zellen jenes Schlauchabschnittes sich verlieren. Es wurde schon früher er- 
wähnt, dass sich dieser von oben her zu verfolgenden Zellenformation in den 
äusseren Theilen der breiten Schläuche noch eine andere beigesellt, welche 
aus Zellen besteht, die mit den delomorphen Zellen der engen Schläuche über- 
einstimmen, und die auch in den breiten Schläuchen stets der Schlauchmembran 
anliegen. 

Ob sie von den mosaikartig zusammenhängenden Zellen der breiten 
Schläuche bedeckt werden oder aber durch eine Lücke in jener Mosaik mit 
ihrer Kuppe ins Lumen vorragen , lässt sich im gegebenen Falle oft nur schwer 
entscheiden. Auf gelungenen Längs- und Querschnitten durch die äusseren Par- 
thien der breitet^ Schläuche ist aber beides zu sehen. 

Ich habe mit der vorstehenden Beschreibung der etwas eigenthümlichen 
Verhältnisse an den Labdrüsen des Rindes zugleich zeigen wollen , wie man 
die Drüsen, ganz abgesehen von vergleichend anatomischen Reflexionen über 
die einzelnen Drüsenabtheilungen so beschreiben kann, wie sie thatsächlich zu- 
sammengesetzt sind, und es wird sich das für alle jene Fälle empfehlen, wo die 
Vergleichung schwierig und nicht streng durchzuführen ist, was ja in dem einen 
oder dem anderen Falle möglich wäre, wenn wir vorerst nur bedenken, welche 
auffallende Verschiedenheit im Baue der von uns behandelten Drüsen trotz der 
nahen Uebereinstimmung der in denselben vorhandenen secretorischenZellen bei 
der beschränkten Anzahl der von uns untersuchten Thiere schon vorkommen. 

Wenn wir für das Rind die Abtheilungen , welche wir früher für das Ka- 

4) Diese letzteren werden aber beim Rinde noch von anderen dasselbe Epithel tragen- 
den, Gruppen von Drüsenmündungen umfassenden und die eigentlichen breiten Magen- 
gruben begrenzenden Leisten überragt (s. d. Folg. p. 4 84) . 

48* 
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iiiuchon und dun Hund gonwcht haben, und die dort so scharf nusgepr.1§ 
liefen, festiialten wollen, dann ist noch sehr zwanglos der breite Scblauc 
Lndo der kegelfärnngen Zelten an, bis wohin wieder die Magengruben zu 
nun sind, zu vergleichen dem inneren SchallstUoke. Das innere Ende der 
bLlilaucUc entspriclit dein üusseren Schaltstücke, diese beiden gehen abei 
sihaifo Grenze in einander über, denn am Ende der engen Schlüuche ui 
Anfang des breiten Schlauches finden wir eine Strecke weit ganz die 
Auskleidui^selemente neben einander. Das äussere Ende der soh 
Schlauche bis ziir Grenze der adelomorphen Zellen hin entspricht völlij 
Endstücke. 

Was wir früher schon beim Magen der Fledermaus erwühnten, dass 
lieh die inneren SchaltstUcke mehrerer neben einander bt'findlieher Di 
schliiuche zu einem gemeinsamen grüssereii Schlauch sich vereinigen kä 
ist also, wie aus der vorstehenden Untersuchung am Rinderinagen hervo 
für die Gruppen der Labdrüsenschliluche des Bindes zur Begel gewi 

(i'ig. 8). 

Die Labdrüsen des Schafes verhalten sich in Bezug auf ihre Anordn 
jenen des Rindes ähnlich. Jtie Schlauchgruppen sind abi^r durch viel si 
lere BindegewebszUge getrennt. Es ist ferner der breite geineinsanie Milnd 
schlauch bedeutend kürzer als beim Ochsen. Denkt man sich in der Fig. 8 
die zwischen o und m liegende LH ngen strecke des gemeinsamen Schlauches weg 
und das Uebrigbleibende an einander gerückt, so bekommt man ein Bild, welches 
sehi' nahe mit dem im Labmagen des Schafes vorliegenden Ubereinstimml . 

Die deloinorphen Zellen reichen demgemass sehr nahe an das in die 
Drüsen niilndung sich einsenkende Kegel epithel ium, welches innerhalb des brei- 
ten Schlauches in ein ahnliches Epithel übergeht, wie in den breiten Schläu- 
chen der Drüsen des Bindermagens. 

Es ist femer hervorzuheben , dass beim Schaf an dem inneren Theile der 
engen Schläuche ein verh^iltnissmiSssig weites Lumen schon auf Lifngsschnitten 
anfföllt, wahrend in dem äusseren dicker erscheinenden xiieile der engen 
SchlUuche von einem solchen weiten Lumen nichts zu bemerken ist. 

Be merke nswerth ist ferner, dass beim Schaf die. detomorphen Zellen des 
breiten Schlauches fast durchgehends mit ihrer Kuppe directins Lumen ragen, 
ein Verhalten, welches besonders an Querschnitten sehr deutlich hervortritt, 
so dass dort ein Bild sehr häu6g erbalten wird, welches mit einzelnen der von 
Heidenhain in seiner Fig. 2 für den Hund gezeichneten Querschnitte von Lab- 
drUsen übereinstimmt. Dasselbe ist auchnochderFall, wie wieder Querschnitt« 
am besten lehren , in den engen Schläuchen uud zwar in demjenigen Theile, 
welcher die weite Lichte besitzt, dagegen kommen in dem äusseren Theile der 
engen Schlauche die delomorphen Zellen meist in der gewöhnlichen Anordnung 
vor, man beobachtet aber auch dort sehr ragelmassig delomorphe Zellen, welche 
keilförmig eingeschoben zwischen die ebenfalls keilförmigen adelomorphen 
Zellen sich mit den letzteren an der Bildung des engen Lumens betheiligen. ' 
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Die Labdrüsen des Schweines. 

Beim Schwein finde ich trichterförmige, mit schönem Kegelepitbei aus- 
gekleidete Magengruben , ähnlich wie beim Hmide, die aber an verschiedenen 
Stellen des Magens von sehr ungleicher Tiefe sind. Am Grunde derselben ent- 
wickeln sich wie beim Hunde in ihrem Anfangstheil verschmälerte Schläuche. 
Es bedarf wieder der aufmerksamen Untersuchung zahlreicher guter Längs- 
schnitte, um sich yon diesem Verhalten völlig zu überzeugen. 

Wie beim Hunde ist auch beim Schweine das interstitielle Bindegewebe in 
der Gegend dieser verschmälerten Anfangstheile der Schläuche mächtiger, als 
in den übrigen Parthien der Drüsenschichte entwickelt, und sieht man auch 
hier meist die engen Anfangstheile der Schläuche gewunden und verbogen 
verlaufen, und oft wie durch das in der Richtung senkrecht auf die Oberfläche 
der Schleimhaut geschrumpfte Bindegewebe geknickt und zusammengedrückt. 

Man hüte sich früher zu urtheilen , ehe man sich durch ausdauernden 
Fleiss von diesen Thatsachen überzeugt hat. 

Die zu mehreren aus dem Grunde der Magengruben entspringenden engen 
Anfangstheile der Schläuche gehen in die weitere Fortsetzung der Schlauche 
über, die in ihrem unteren, gegen die Muscularis mucosae hinliegenden Theile 
häufig gabelig getheilt erscheinen. 

Der verengerte Anfangstheil der Schläuche ist mit einem ähnlich zarten 
Epithel ausgekleidet, wie beim Hunde, und dieses setzt sich hier in den erwei- 
terten Theil hinein fort, der schon einen zusammenhängenden Beleg von delo- 
morphen Zellen in ähnlicher Weise wie das äussere Schaltstück bei anderen 
Thieren aufweist. Während man beim Hund und bei der Katze im inneren 
Schaltstück ausser den erwähnten Epithelien keine anderen Zellen vorfindet, 
kommen beim Schwein dagegen vereinzelt zwischen den zarten Epithelzellen 
bis hart an die Einmündung des engen Anfangslheiles der Schläuche in die 
Magengruben Zellen vor , welche schärfer hervortreten und in Bezug auf ihre 
Reaction mit den delomorphen Zellen des äusseren Schaltstückes und des End- 
stückes übereinstimmen. 

Die Grenzen der beiden Stücke sind also hier einerseits durch das Herab- 
steigen der zarten Epithdien, andererseits durch das Hinaufrücken dissociirter 
delomorpher Zellen in den engen Anfangstheil der Schläuche wieder verwischt, 
und andererseits kann die Trennung beider Stücke überhaupt nur mehr auf 
Grund des Ueberwiegens der einen Zellenart über die andere vorgenommen 
werden. 

Niemals habe ich beim Schweine unter den Kegelepithelien der Magen- 
gruben noch delomorphe Zollen wahrgenommen ; es ist das hier so wenig der 
Fall wie beim Hund und bei der Katze oder anderwärts. 

Was die Endstücke betrifft, so finden sich in denselben die oft erwähnten 
zweierlei Zellen in ähnlicher Anordnung vor, wie bei allen übrigen Thieren, mit 
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Ausnahme des Schafes ; die adelomorpheD Zellen reichen auch hier na 
n Ende der breiten Schlauchstucke gesammelten delo 

äusseren Theile der Endstücke sind die delomorpbei 
wie schon HeiDBNHAiN (1. c. p. 3dij richtig angiebt, köi 

dem anssercn Ende der DrUsenschläuche. Ich werde 
che übrigens später noch zurttdikonimen. 
suchung von Querschnitten , die successive von der Ha^ 

DrUsengrunde geftlbrt werden , ei^ebt eine Bestätigung 

■ am Längsschnitte für die einzelnen Abtheilungen der 
in. 

tesprechung eines Bildes, welches man nach HsmeNHi 
4) von dem mittleren Dritttbeü der DrUsenschlSuche des 
pH, muss ich aber hier näher eingeben, 
auf Querschnitten dieser Schlauchgegend , ich kann m 

■ Mehrzahl der Fälle ganz dasselbe Bild von der Anordi 
lellen in Beziehung zu den adelomorphen Zellen wie beii 
dass in der Bege) viel mehr adelomorphe Zellen im Que 
)rüsenschläuche des Schweines erscheinen. Ausserden 
Bild vor, welches beim Rinde beschrieben wurde (Fig. 
en nämlich die adelomorphen Zellen einen nahezu gleidi 
, welchem die delomorphen Zellen von aussen her so i 

nicht zu dem entsprechenden DrUsenschlauch gehören 
r an solchen Querschnitten niemals Fortsätze der Si 
eben die beiderlei Zellen eindringen, so dass mit kleinei 
ihene Nischen fUr die delomorphen Zellen zu Stande 
ern die delomorpfae Zelle liegt immer mit einer Seite 1 
bellen an, und nur über die äussere Verwtilbung der deloi 
: gegen die adelomorphen Zellen hin abfallenden Seiten 
propria herum. 

weine ganz so, wie es F. E. Schdltzs (Archiv fUr raikros 
78 und 179 und Taf. X, Fig. 19] für den Magen einet 
*eibt und abbildet. Nur meint F. E. Sghultze damit eine 
das Cylinderepithel des Ausganges äpr Magengrube (?) 
hrend, nach den beim Hunde vorliegenden Verhäitni 
wahrscheinlich nicht der Fall ist, sondern der Schnitt ei 
er DrUsenschichte entsprechen muss. 
auf die Fig. 20 von HEmENHAtn muss ich femer noch be 

sehr wohl hüten muss, die leeren Lichtungen von ( 
leiueren Venen, welche ich in dem derben Zwischengev 

des Schweinemagens ohne Ausnahme weit klaffend ^ 
mdensein aber weder in Heidenhaih's Text, noch auch t 
i einer Weise sich erwähnt findet — , mit durch Ausfalls 
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morpher Zellen leergewordenen Bindegetvebsnischen dieser Zellen zu ver- 
wechseln. Ich habe , um das etwas eigenthtimliche , durch die klaffenden Ge- 
fässe der Drüsenschichte bedingte Bild recht anschaulich hervorzuheben , das- 
selbe in Fig. 40 wiedergegeben. 

Heidbnhain beruft sich für das von ihm am Schweinemagen behauptete 
Bild , welches ich trotz eifrigen Suchens durchaus nicht zu finden vermochte, 
— weder an Alkohol-, noch an Ghromsäurepräparaten — , auch noch auf die 
Analogie desselben mit dem von F. E. Schultze ') aöi Magen des Delphins be- 
schriebenen Bilde. 

Wenn nun beim Delphin das Verhalten von F. E. Schültzk richtig be- 
obachtet wurde, worüber ich aber eigene Erfahrungen nicht besitze, dann 
würde zwischen den mit verengtem Loch in die leergedachte Membrana propria 
der Drüsen mündenden Zellennischen des Delphines und den atn Schweine- 
magen über den delomorphen Zellen vorkommenden Aussackungen der Schlauch- 
membran ganz derselbe Unterschied best eben, wie zwischen Delphin und jungem 
Fuchs nach den Abbildungen von F. E. Schüitze (Fig. 16, 17 und 49). üeber 
die Fig. 48, Taf. X von F. E. Schültze, welche sich auf das Schwein bezieht, 
lässt sich ihrer Unvollkommenheit halber ein besonderes ürtheil nicht abgeben. 

Theilweise bestätigen muss ich eine andere von HEfoENHAm für den 
Schweinemagen gemachte Angabe. 

HEiDEifHAiN (1. c. p. ^94) sagt: »Es kommen in unmittelbar neben einander 
liegenden Schläuchen, ja sogar in demselben Schlauche dicht neben einander 
Zellen in den verschiedensten Zuständen vor : solche , welche durch ihre starke 
Trübung "und Bläuung denen verdauender Hunde gleichen (Fig. 49 6) neben 
solchen, welche durch ihr helles, homogenes Aussehen eine Uebereinstimmung 
mit denen hungernder Hunde zeigen. Die Functionszustände der Zellen des- 
selben Schlauches sind also nicht mit Nothwendigkeit gleich : die einzelnen 
Elemente bewahren sich eine relative Selbständigkeit.« 

Ich sehe nicht an alle», aber an bestimmten Schnitten der Magenschleim- 
haut des Schweines und zwar ausnahmslos Schnitten, die nicht aus der äusser- 
lich kenntlichen Portio pylorica, sondern aus anderen Theilen der Magen- 
schleimhaut herstammen, die eigentlichen Ftillungszellen der Schläuche, als 
welche man für die Labdrüsenschläuche die adelomorphen Zellen bezeichnen 
muss, in zweierlei Zuständen;. In einzelnen Schläueben erscheinen sehr helle, 
mit kleinen dichten, wie geschrumpft aussehenden Kefnen ausgestattete Zellen ; 
in anderen Schläuchen dagegen erscheinen dunklere Zellen mit grösseren run- 
den und etwas granulirten Kernen. 

Schläuche, welche mit Zellen der ersteren Art gefüllt erscheinen, enthalten 
keine delomorphen Zellen , und auf solche Schläuche bezieht sich 'die früher 
erwähnte Angabe Heidenhain's über das Fehlen seiner Belegzellen. 

Dagegen erscheinen in denjenigen Schläuchen, welche gefüllt erscheinen. 



^) 1. c, p. 478. Taf. X. Fig. 46 u. 47, 
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mit den dunkleren und mit grösseren runden und granuiirt erscl 
Kernen versehenen Zellen, neben diesen letzteren immer auch di 
Zellen (Belegzellen Heidünhain's] und Schlüuche beider Art reichen t 
Grenze der Muscularis niucosae. Auf demselben Schnitte treten di 
scLiedene Schlauche oder SchlauchslUcke gruppenweise wechselnd m 
ander auf, oder aber man findet nur diu einen oder die anderen vor. 

Es niuss die grosse Aehnüchkeit der mit den hellen Zellen gefi 
der delomorphen Zellen entbehrenden SchlaucbstUcke mit den DrUsens 
derIWliopylorica, die, wie ich mich überzeugte, ihnen vßllig ähnlich ! 
vorgeboben werden. 

Unter einander gestreut in demselben SchlauchslUcke fand icl 
jene zweierlei Füllungszellen vor. 

Ich muss leider bemerken , dass bei der UeberfUUe des Materials 
ich für diese Arbeit zu bewältigen hatte, mir gerade hier eine LUcke 
ist, die ich augenblicklich auszufüllen nicht mehr Zeit habe. 

Es müsste eine möglichst genaue topographische Untersuchung d< 
Schleimhaut des Schweines und zwar mittelst Schnitt- und Zupl 
voi^enommen werden, um über das Verbältniss jener beiden Schlaui 
einander ins klare zu kommen. 

Heine bis nun angestellten und oben mitgelhoilten Beobaebtunger 
aber dafür, dass man es nicht mit verschiedenen Funktionszustanden 
Schläuche, sondern vielmehr mit einer im Schweinemagen vorhanden 
einanderlagerung von Drüsenschlä neben verschiedener functioneller I 
zu thun habe. 

Diese Deutung des Befundes am Schweinemagen, würde auch dii 
beheben , welche sich , wenn man HEiDinnAin's Deulimg acceptirt 
zwischen den Drüsen des Scbw eine ma gen s und denen der Ubrigei 
untersuchten Thiere ergeben würde; denn bei den letzlerenfandichinc 
Magen, 'ich muss das noch einmal hervorheben, von den verschie< 
ständen, in welchen sich die Epithelien der Drüsen bei Berücksichtig 
grosseren Anzahl von Mägen desselben Thieres präsentirten , imme 
allen Schlauchen sich gleichenden Zustand der Veränderung vor. 

Verschiedenheit der Farm der inneren Oberflache des 
bei verschiedenen Thieren. 
Wenn man die Innere Oberfläche des Magens verschiedener Th 
weder im völlig frischen Zustande oder nach vorausgegangener Ha 
Miigenwand in Mülier'scher Flüssigkeit, anfangs bei Loupenvergrösse 
dann bei zunehmendei* Vergrosserung im auffallenden Lichte unter 
findet man bei den einzelnen Thieren sehr verschiedene Bilder vor, w 
eine kuize Berück sirhtigung erfahren müssen, wc^en des Zusammcnl 
welchem sie wcnigsUns zum Theile mit dem Tcrschiedenen Bau der 1 
bei verschiedenen Tliieron stehen. 
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Ausser der groben Faltenbildung," an welcher die ganze Schleimliatit 
des Magens Antheil nimmt und die besonders im Labmagen der Wiederkäuer 
sehr entwickelt erscheint, müssen im Allgemeinen noch zweierlei das Aussehen 
der inneren Magenoberfläche bedingende Bildungen unterschieden werden. 

Furchen, welche in die Schleimhaut eingegraben erscheinen. Diese 
Furchen sind entweder nur spärlich vorhanden und endigen dann beider- 
seits frei, in dem sie sich allmählich wieder verflachen, oder aber es stossen2, 3 
und mehrere solche kurze Furchen stellenweise unter verschiedenen Winkeln 
in einem Punkte zusammen. Oder aber die Furchen werden zahlreicher und 
zugleich tiefer kreuzen sich und laufen in einander, so dass die ganze Schleim- 
haut in eine grössere oder kleinere Anzahl von zwischen jenen Furchen liegen- 
den Inseln und Inselchen zerfällt (6tat mammelon^) . 

Von der vielfachen Zerfällung der Magenschleimhaut durch zahlreiche in 
einander laufende Furchen , bis zu den kurzen spärlichen Andeutungen von 
unterbrochenen Furchen in der sonst ungefurchten Magenschleimhaut hin, kann 
man in der Reihe der untersuchten Säugethierealle möglichen Uebergänge ver- 
folgen. Die Schleimhaut der Portio pylorica des Magens zeichnet sich von der 
übrigen Schleimhaut in der Regel durch die ausgedehntere Entwicklung und 
Tiefe der Magenfurchen besonders aus, so dass in einzelnen Fällen, z. B. im 
Labmagen des Ochsen, die Schleimhaut der Portio pylorica ein warziges oder 
blumenkohlähnliches Ansehen gewinnt, im Vergleich zu der mehr glatt er- 
scheinenden und die grossen blätterigen Falten bildenden Schleimhaut des übri- 
gen Labmagens. An der Stelle des Uebej-ganges der Portio pylorica in die übrige 
Magenschleimhaut sind auch Uebergänge zwischen den zahlreichen und tiefen 
Furchen der ersteren zu den weniger tiefen und weniger zahlreichen Furchen 
der letzteren zu verfolgen. 

Untersucht man die Furchen und die zw ischen denselben liegenden Schleim- 
hautparthien auf Durchschnittspräparaten genauer, so findet man, dass an Stelle 
der Furchen entweder nur die Drüsen der Schleimhaut kleiner, in der Richtung 
senkrecht auf die Oberfläche der Magenschleimhaut verkürzt , erscheinen , oder 
aber es sind in der Richtung der Schleimhautfläche und den Furchen ent- 
sprechend die Drüsen zugleich spärlicher angeordnet, so dass das die Drüsen- 
schläuche sondernde Bindegewebe dort überwiegt. 

Durch die Magenfurchen kommt eine Art von Lappung der Drüsen- 
schichte zu Stande. Man muss annehmen, dass der Grad dieserLappung das 
mehr oder weniger ausgeprägte Vorhandensein derselben oder ihr theilweises 
oder gänzliches Fehlen, wie man es bei Vergleichung der Mägen einer bestimm- 
ten Thierart in verschiedenen Lebensaltern oder an verschiedenen Orten 
desselben Magens wahrnimmt, in einem bestimmten Zusammenhange mit den 
Entwicklungs- und Wachsthumsverhältnissen der Magenschleimhaut stehen. 

Ein Gegenstand , welcher einer besonderen morphologischen Studie nicht 
unwerth erscheint. 

Ausser den erwähnten Falten der Magenschleimhaut und den Magenfurchen 
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ider Betrachtung der Magenoberflache noch eine f 

lese ist bei verschiedenen Thieren verschieden, 
llen in Bezug auf diese Zeichnung vorei'sl nur di 
lilejmhaut betrachten , welche Labdrilsen enthalt< 
der Portio pylorica absehen, 
ifach erscheint das Bild beim Hunde und beim J 
lort die Oberflache ein gleiches Niveau einhalte 
enig verschiedenen LOcbem durchbrochen wie eji 
Ichichte der llagenschleinih'')nt stellt, in diesem 
de parallelen Schnitt abgeriiigen gedacht, ein re) 
en Löchern vor. 

n &fahrungen , weiche wir an den früher behai 
he gefllhrten Schnitten durch die Hagenschleimb 
gemacht haben, ei^bl sich, dass die Löcher a 
i zu den Magengruben darstellen. Diese nehm 
Gruppe von Drüsenscbiäuchen in sich auf, beim 
je einen DrUsensehlauch. 

das Falle, fttr welche man mit Hehie (Eingeweii 
lenken könnte, in den Hagengruben ^ebensowohl 
Is eine den Drüsen entgegenkomuieude Einsenl 
< zu erkennen. 

eres Bild zeigt die Oberfläche der MagensehleimI 
in benütze zum Vergleiche zunächst die Magen 
wird von derselbeo, wenn man zunächst nur da 
s Auge fasst, nicht den Eindruck eines kleinlt 
des Hundes bekommen, sondern wenn der Vi 
allen wii-d, so ist das ein verbaltnisemässig grc 
, diegrosBeT>LöchertrennendenBalken. Bessermöi 
mit dem einer Hon^wabe vergleichen. Man siet 
;n , welche durch 8chTrm}e vorspringende Leisten 
iden werden , wie die Zellen der Honigwabe du 
ide der Sachen , durch die Netzleisten geschiedei 
Üeine Löcher, welche aber hier denMUndungen d 
I Schaltstücke einer Gruppe von LabdrUsenschläuc 
ersuchung des Oberflächenbildes des Ochsenma 
leg für die Bichtigkeit der Deutungen , welche w 
mittpräpa raten wahrnehmbaren Drltsenabtheilu 
itomischen Standpunkte aus geben mussten. 
»an sich die schmalen Netzleisten des Ochsenmag 
sr Bicblung senkrecht auf die Magenoberfläche e 
1 die entsprechend verenglen Oeffnungen der Gru 
bei der Betrachtung der (Verflache nicht mehr 
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kommen würde, dann erst wäre für die Magenoberfläche ein analoges Bild 
vorhanden, wie jenes, welches wir beim Hunde wahrnehmen. 

In dem Falle, wo die Magengruben weit offen und nur durch schmale, ttber 
das Niveau des Grubengrundes hervortretende Leisten geschieden erscheinen, 
kommt es vor, dass die schmalen Wälle theil weise durchbrochen erscheinen, 
dann fliessen gleichsam zwei oder mehrere Magengruben in einander. Dieses 
Verhältniss ist ebenfalls am Rindermagen sehr häufig zu beobachten. Es ist das 
gleichsam der erste Schritt für die an anderen Orten zu beobachtende vielfache 
Durchtrennung der Netzleisten und das dadurch bedingte vielfache Confluiren 
der Magengruben, wie es z. B. beim Kaninchen zu beobachten ist. Dann er- 
scheinen die Analoga der Netzleisten als isolirte, verschieden gestaltete, flache 
oder rundliche Zotten oder papillenartige Vorsprünge. 

Diese letztere Bildung kommt namentlich an der Oberfläche der Schleim- 
haut der Portio pylorica vor, und zwar auch in den Fällen, wo das Bild der 
übrigen Magenschleimhaut dem des Labdrüsen enthaltenden Theiles der Schleim- 
haut des Hundes oder jenem des Ochsen gleicht. Man vergleiche in dieser Be- 
ziehung besonders die Schleimhaut der Portio pylorica des Schweinemagens 
mit der Schleimhaut am Fundus und an der grossen Curvatur dieses Thieres. 

Sollte die eben entworfene Skizze des Oberflächenbildes der Magenschleim- 
haut dem Leser zu flüchtig erscheinen, dann ersuche ich denselben, nicht auch 
vorauszusetzen, dass die dargelegten Anschauungen auch nur flüchtiger 
Untersuchung entsprungen sind. 

Es wäre mir leicht gewesen, zahlreiche Abbildungen der Magenoberfläche 
hier beizugeben, ich hielt das aber bei der Leichtigkeit, mit welcher die Unter- 
suchung selbst gepflogen werden kann, für Überflüssig. 

Ganz übergehen konnte ich aber den Gegenstand nicht, da er mir bei der 
Durchmusterung vieler Hand- und Lehrbücher nicht immer unter die richtigen 
Gesichtspunkte gebracht erschien und auch, vde ich schon oben hervorhob, in 
einer direeten Beziehung zur Deutung der auf Schnittpräparaten bei verschie- 
denen Thieren vorhandenen, verschiedenen Bilder steht. 

In Bezug auf das Kegelepithel, welches die Magengruben auskleidet, muss 
ich hervorheben, dass i<A mich beim Kaninchen, beim Hunde, bei der Katze, 
beim Meerschweinchen und bei der Fledermaus auf das entschiedenste über- 
zeugt habe, dass die Kegelzellen an ihrer freien Fläche scharf begrenzt erschei- 
nen, wenn man sie in möglichst frischem Zustande untersucht. 

Werdwi Stückchen der Ob^fläche dem lebenswarmen Magen entnommen 
und so rasch wie möghcb in Jodserum (aus Fruchtwasser vom Schaf) unter- 
sucht, so bemerkt man an jeder ZeBe einen glatten, glänzenden Saum, und die 
Oberfläche stellt eine scharfe gleichmässige Mosaik dar. Ich war nie so glück- 
lich, an solchen Präparaten Becherzellen zu sehen , also mich von einer vitalen 
Bechermetamorphose zu überzeugen. 

Postmortal erscheinen sowohl an Jodserumpräparaten unter den Augen des 
Beobachters entstehend als auch an Alkoholpräparaten, namentlich aber anPrä** 
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paraten aus Muller'scher PlUssigkeil, hilufig alle Zellen gati« i 
in Becher verwandelt, Man sieht anstatt desSaumes an derO 
sammenbingende, durcbsiehtige schwach lichtbrechende i 
nach der freien Seite hin Ix^renzte Schiebte, in welche, den 
andert^'n Kegelzellen entsprechend, dunklere rippenartige I 
spnngcn die gegen das spitze Ende der Kegelzellen lusammf 
verbreiternd in den dunkleren und körnig erscheinenden 
Kegelzellen Ubei^ehea Ich muss also die Angaben von F 
die Ke^elzellen schon im frischen Zustande durcbvcgs offe 
will bestreiten, ja, ich bekam, wie schon gesagt, im fiischen) 
vereinzelte Becher zu Gesicht, was Hehieshain (1. c. p. 371 
beim Magenepithel des Hundes gelungen sein soll. 



Die Membrana propria der Drüsenschläuche i 
slitielte Bindegewehe. 

Zwischen den DrUsetischhiuchen der LabdrUsenscfaichte 
als interstitielles Gewebe fibri IIa res Bindegewebe vor. Bei dt 
suchten Thierspecies ist dasselbe in sehr ungleichem Massi 
dasselbe spärlich und zart entwickelt erscheint (Kaninchen), 
im frischen Zustande der Schleimhaut leichter zu isoliren , 
und derber entwickeltem Bindegewebe (Schwein), Diese mi 
Entwicklung des Bindegewebes zusammenfallende leichtei 
fsolii'barkeit der Drüsenschliiucbe hat aber in jener verschi 
Wicklung des Bindegewebes nicht ihren alleinigen Grund, ei 
die Anordnung der Bindegewebsztlge von sehr wesentliche 
Während man bei spärlich enlwickelleiii Bindegewebe diese 
fenden Zügen zwischen die Drüsen schlau che eindringen s 
massiger entwickeltem Bindegewebe immer mehr quei^elag 
Züge hinzu. Eine solche Verschiedenheit in der Anordnung 
Bindegewebes lassl sich auch in verschiedenen Schichten < 
haut beobachten, so z. B. beim Hunde, wo die Hassenzum 
webes in der Gegend der verengerten inneren SchallslUcke at 
reich eingeschobenen, mit der Oberfliiche der Schleimhaut 
Bindegevs ebszUgen erfolgt. 

Sowohl an Längs-, als auch an QuerschnitUsn durch d 
erhält man besonders an sehr dünnen Schnitten den Eindi 
tiielien der Schläuche unmittelbar umgebenden und für je 
sich zusammenhängenden dünnen Grenzschicht. Das Iritt i 
an feinen Schnitten hervor, die mit dem Pinsel behandelt 
solche Schnitte noch überdies zerzupft, so erhält man grö 
Stücke, die nach ihrer Form und Begrenzung für Fetzen dei 
halten werden müssen und sich von dem Zw ischengewe 
scheiden lassen. 
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Kommt man auf diese Weise 'auch zu der sicheren Ueberzeugung , dass 
eine besondere dünne Hülle der Schläuche existirt, so ist doch über die Struo- 
tur dieser Membrana propria nur sehr schwer ins Reine zu kommen. 

Man sieht unter dem Mikroskope mehr an derselben, als mit der Annahme 
eines dünnen gleichförmigen elastischen Häutchens sich verträgt. 

So erscheint sie hüußg unregehnässig gestreift oder mit einer fein ge- 
gitterten oder undeutlich welligen* Zeichnung versehen. 

Stellenweise sitzen Kerne auf der Schlauchhülle ; diese sind länglich und 
glatt, ihre Unmittelbare Umgebung zeichnet sich durch einen stärkeren 
Glanz aus, und man hat den Eindruck, als ob diese den Kern umgebende Sub- 
stanz in feine flächenförmig hingebreitete und in einiger Entfernung vom Kerne 
fein durchbrochene, zarte Auszweigungen verlaufen würde, die alle sichtbaren 
Faltungen, Biegungen und Knickungen der Schlauchhülle mitmachen. 

Für die Untersuchung dieser Verhältnisse sind besonders ausgepinselte 
Hämotoxyhnpräparate sehr zu empfehlen. 

Von der Existenz eines grösseren korbartigen Flechtwerkes mit grossen 
Lücken, gebildet von schlankverzweigten mit ihren Ausläufern zusammenhän- 
genden Zellen, konnte ich mich bei keinem der untersuchten Thiere überzeugen. 

Wenn ich das, was ich an der Membrana propria der Drüsenschläuche 
gesehen habe, mit anderwärts vorliegenden bindegewebigen Bildungen ver- 
gleichen sollte, dann würde ich auf das Bild verweisen, w^elches man in einer 
gewissen Entwicklungsperiode von der Platte des grossen Netzes der Säuge- 
thier(? erhält* ^] 

Nur fehlt den Zellen der Membrana propria das körnige Ansehen, und sind 
sie mehr nach allen Richtungen der Fläche hin entwickelt, als die mehr spindel- 
förmigen Zellen der Netzplatte. 

Nicht unerwähnt darf ich es lassen , dass die oberflächlichste Lage des 
Bindegewebes der dünnen Netzleisten, welche , wie wir früher gesehen haben, 
* die Magengruben bei gewissen Thieren von einander abgrenzen , sich in Bezug 
auf ihr mikroskopisches Ansehen der Membrana propria der Drüsenschläuche 
ganz ähnlich verhält. Man wird sich davon überzeugen, wenn man von dünnen 
Schnitten des Magens vom Rinde oder vom Kaninchen das Epithelium jener 
Leisten mittelst des Pinsels sorgfältig entfernt und dann die dünne blattartige 
bindegewebige Grundlage jener Leisten untersucht. 

Kehren wir zu deni interstitiellen Bindegewebe zurück , so ist noch der 
schon von Anderen erwähnten Infiltration dieses Gewebes mit lymphoiden 
Zellen zu gedenken. Man findet dieselbe sehr häufig vor. Oft ist sie nur wenig 
ausgebildet, oft erscheinen sehr beträchtliche Ansammlungen von lymphoiden 
Zellen in der Gegend zwischen Drüsengrund und Muskelschicht der Schleimhaut. 

HEiDENHAm l.c.y p. 390 sah solche Ansammlungen bei gefütterten Hunden, 
während sie bei hungernden Hunden nicht also gross vorkamen. 

i) Vergleiche A. Rollett in Stricker's Handbuch der Lehre von den Geweben etc. 
Leipzig 4869, p. 63. 
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Ich sah enLsprechend den Falten der Magenschleimhaut gr 
Ansammlungen bei winterschlafenden Fledermäusen , femer in d 
Schicht massig gefüllter KatzenmSgen, in den Hagen vom Rind 
Schaf. 

Sicherlich hat man es hier mit Veriiältnissen zu Ihun , die \ 
Lebens, wechseln, allein ich bin nicht im Stande jetzt schon eine 
Über das Gesetz jenes Wechsels aufzustellen. 

Bemerkungen über die Bedeutung der in den L. 
beobachteten verschiedenen Zellen. 

Ueber die Bedeutung der verschiedenen Zellen, welche in den 
überhaupt beobachtet werden können, vermag ich aus meinen bisher 
skopischen Untersuchungen direct nichts abzuleiten. Ob alle beobac^ 
oder aber nur die adelomorphen Zellen der Endstücke und die c 
Zellen in einer bestimmten Beziehung zu den Qualitäten des in da: 
Magens sich o^iessenden Secretes stehen, lässt sich aus den vorlit 
obachtungen nicht erscbUessen. Dass die adelomorphen Zellen dei 
bei derSecretionin hervorragender Weise betheiligt seinmUssen, d 
wie auch schon Heidenhaiic hervorhebt, die Veränderung ihres miki 
Aussehens, welche mit längerer Ruhe oder Thütigkelt der Drüsen 

Konnten wir im Vorausgehenden auch nicht zugeben, dass w 
Verabreichung einer bestimmten oder aber einer in ihrer Zusam 
wechselnden Nahrung im Stande wären, jene Veränderung , wel 
Thätigkeit der Drüsen einhergeht, ihrem Grade nach oder zeitlich 
sehen, so konnten wir uns doch von einem nach zwei verschieden 
gen hin erfolgenden Wechsel*) des Aussehens der adelomorphen Ze 
einer länger andauernden Drüsentfaätigkeit oder DrUsenruhe Uberz 

Thatsachen, welche dafür sprechen würden, dass die adelomo: 
während einer Secretimsperiode ganz oder theilweise abgestoss 
um im Secrete aufgeschwemmt und in demselben sich lösend mi 
sentlicben Theil desselben bereiten zu helfen , lassen sich aus un; 
achtungen nicht nur nicht entnehmen, sondern die letzteren sind c 
sie einer solchen Annahme geradezu widersprechen. 

So ist namentlich die AneinanderfUgung der adelomorphen Zi 
scharf ausgeprägten Mosaik in den Schlauchen und das scharf be% 
äusserst enge Lumen der Endstücke hier anzuführen. 

Freilich lässt sich dagegen sagen , dass solche Bilder nur an 
paraten gehärteter Magenschleimhaut hervortreten, während sie in 
Füllmasse der mdgKchst frischen Drüsen schlauche nicht zur Anschaui 
werden können. Allein über diese Schwierigkeit hilft uns eben d 
des scharf begrenzten engen Lumens hinweg. 



1) 3. d. frühere p, 16< u. 16S, ferner p, 16S— 171. 
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Ich kann mir zwar vorsteUen, dass in einem Haufen weicher, denDrUsen- 
' schlauch ausfüllender Zellen während der Härtung die letzteren an einander 
gedrückt werden und dann unter dem Mikroskope das erst erworbene Ansehen 
einer polygonalen Mosaik darbieten; wie aber in einem solchen Haufen ein 
scharf begrenztes centrales Lumen durch die Härtung sichtbar werden sollte, 
wenn es nicht schon mit dem vorhandenen Bau der Drüsen gegeben wäre, lässt 
sich in keiner Weise vorstellen. 

Da aber das Vorhandensein eines solchen Lumens in den frischen Drüsen 
nothwendig auch eine bestimmte Aneinanderfügung der das Lumen begren- 
zenden Zellen voraussetzt, so muss man auch der an den Schnittpräparaten 
gleichzeitig mit dem scharf hervortretenden Lumen erscheinenden Anordnung 
der adelomorphen Zellen eine gewisse morphologisch gegebene Stätigkeit zu- 
schreiben. 

Anders verhält es sich mit den delomorphen Zellen. 

Die$e Zellen sind es, welche bisher als Labzellen innerhalb der Drüsen- 
schläuche beschrieben und abgebildet wurden. (Vergleiche u. And. Egker^ 
Jcones physiologicae Taf. I, Fig. XII; Kölli&br, Gewebelehre 4870, p. 401, 
Fig. 278 B., Frby, Histologie etc. 1870, p. 472, Fig. 442, und F. E. Schültzb, 
Archiv für mikroskopische Anatomie Bd. lU, p. 179.) 

Wir stossen bei der Beobachtung dieser Zellen auf eine Reihe von That- 
Sachen, welche in uns den Verdacht wachrufen, dass wir es mit beweglichen 
Zellei|zu thun haben könnten. 

Dahin gehören das dissociirte Vorkommen dieser Zellen^ die merkwürdi- 
gen langen Spindelformen , welche wir an den frisch untersuchten Labdrüsen 
des Kaninchens beobachtet haben, die sehr ;^echselnde Vertheilung der disso- 
ciirten Zellen der Endstücke , so dass man , wie ich auf Grund zahlreicher Zer- 
zupfungspräparate der frischen Drüsenschicht wieder des Kaninchens angeben 
kann, bald nur einzelne wenige derartige Zellen, bald sehr viele in den End- 
stücken wahrnimmt. 

Es ist femer hier auch des an winterscblafenden Fledermäusen beobach- 
teten fast gänzlichen Fehlens der delomorphen Zellen in den Endstücken zu 
gedenken, während bei Qiegenden Fledermäusen in den Endstücken aller 
Schläuche wieder eine Anzahl dissociirter delomorpher Zellen wahrgenommen 
wird. 

Es würde sich sehr lohnen , grössere und in der Gefangenschaft leicht zu 
haltende Winterschläfer in dieser Beziehung vor und nach der ersten, auf 
das Erwachen aus dem Winterschlafe erfolgenden Nahrungsaufnahme genauer 
zu untersuchen. 

Erst müsste über das Vorhandensein oder Fehlen einer solchen activen 
Beweglichkeit der delomorphen Zellen im Endstücke durch directe Beobach- 
tung sicher entschieden sein, erst daran würden sich weitere Betrachtungen llber 
die Anhäufung der morphologisch jenen ähnlichen oder damit übereinstimmen- 
den Zellen im äusseren Schaltstücke und die obwohl nur in einzelnen Fällen 
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beobachtete neuerliche Dissociation solcher Zellen im inneren Sei 
pfen können. 

Dann könnte man aber euch erst rail einiger Aussicht auf I 
tbesen über die Rolle, welche jene Zellen bei der Secretion spieli 
wagen. 

Wie sich aus den vorstehenden Betrachtungen ei-giebt, bin 
der Sesshafligkeil der delooiorphen Zellen nicht Überzeugt. 

Heidenbain (1. c, p. 396) hat sich gegen die ziemlich verbi 
Annahme gewefidet, welche die Labzellen (HBiDznHAiN's Beleg: 
delomorphen Zellen, bei der Secretion aus den Drüsen ausgestoE 
Neubildung im Grunde der Drtlsen ersetzt werden ISsst. 

Unter den Gründen, welche er gegen diese Annahme f 
kommt vor die Bedeckung der Belegzellen (delomorphen Zellen) du 
zelten (adelomorpben Zellen) und die »Cylinderepithelien«. »1 
femeru, sagt Heidenbain weiler, uist in der G rOssen- Ausdehnung 
jede Belegzelle, wie schon ScautTZB wusste, nicht bloss in ei 
Kammer mit kleiner Thür eingeschlossen, sondern sogar, was j 
entgangen ist, dieser Ausgang noch durch die cylindrischen Ha 
lends verlegt.a 

Unter den Gesichtspunkten, von welchen aus ich eben dii 
der delomorphen Zellen bezweifelte, und bei dem Umstände, 
eben auf Grund directer Beobachtungen gegen das Vorhandensei 
wandartigen Fortsätzen der Membrana propria, die zwischen di 
. und adelomorphen Zelleu theilweise eingeschoben wären, ausspre 
sind die von Heidenhain fUr die Seßhaftigkeit der Labzellen angel 
keineswegs zwingende. 

Wenn wir annehmen, dass die delomorphen Zellen in Fol| 
eigenthüm liehen acliven Beweglichkeit zwischen der Memhrnn 
den adelomorphen Zellen, in welcher Lage wir sie meistens vorfii 
veriindcrungen und Verschiebungen erleiden, dann werden uns 1 
Dehnbarkeit und ElasticiUll, welche der Membran» propria im fri: 
zukommen , die den delomorphen Zellen unter Umständen e 
Aussackungen als temporäre und wechselnde Bildungen verstau 
verdienen dann die von uns in den SchaltslllckeD nachgewiesi 
von Heidbnhain (I. c. p. 397] im Diilsenhalse zugegebenen, für 
pben Zellen nach dem DrUsenlumen hin offenen Stellen eine b 
merksaiiikeit, ehe wir uns ein sicheres Urthcil über das Voi 
Nichlvorkommen einer Zellennbslossung erlauben kännen. 

Wenn in einem Verdauungssafte zwei wesentlich wiiitsami 
je eine so hervonagrnile Rolle spielen, wie in dem Hngensafle ( 
die freie S^ure , so 4ass schon seil einer langen Reihe von Jabr< 

1) s. d. frühere p. 180. 
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spältigkeit als ein Angelpunkt fttr die physiologischen Studien über die Zusam- 
mensetzung und die Whksamkeit des Magensaftes angesehen werden muss; 
dann ist es begreiflich, dass der Histologe, wenn er in den Labdrüsen auf zwei 
so scharf sich scheidende Zellformen stösst, wie die delomorphen und adelo- 
morphen Zellen, geneigt ist , den anatomischen Befund im Sinne jener Zwie- 
spältigkeit zu deuten. 

Wir finden Heibbnhain mit diesem Gedanken beschäftigt (1. c. p. 400), 
und ich habe eine solche Möglichkeit sofort denen gegenüber ausgesprochen, 
welchen ich meine allerersten Präparate demonstrirte. 

Bis auf Eberlb's Versuche über die verdauende Wirkung saurer Extracte 
der Magenschleimhaut muss man die heute gangbare Anschauung, dass beträcht- 
liche Mengen von Pepsin in den Drüsen der Magenschleimhaut sich vorfinden, 
zurückführen. 

. Und mit Bezug auf unseren histologischen Befund wird es sich nun darum 
handeln, zu entscheiden , weiche von den zwei Zelienformen und ob nur die 
eine derselben die ausschliessliche Quelle für das Pepsin abgiebt. 

Versuche, welche Heidenhain {1. c. p. 400 u. 401) und Ebstein (Schlesi- 
sche Gesellschaft für vaterländ. Cultur. Med. Section. Sitz, vom 4 3. Mai 1870)^) 
anstellten, wurden von diesen Forschern so gedeutet, als seien sie der Annahm^ 
günstig, dass die Hauptzellen (adelomorphen Zellen) diese Rolle spielen. 

Ich finde aber nicht, dass es ihnen gelungen wäre, die Ausschliessung des 
aus andern Quellen abzuleitenden Pepsins in so schlagender Weise darzuthun, 
dass man mit voller Beruhigung den adelomorphen Zellen jene Bedeutung zu- 
schreiben könnte. 

Und Heidenhain selbst hat eine vergleichend anatomische Thatsache auf- 
gefunden, die ich bestätigen kann, die aber jener Annahme sehr wenig günstig 
erscheint. Es kommen in den Latdrüsen von Fröschen undTrilonen, aus deren 
Magenschleimhaut sehr wirksame pepsinhaltige saure Extracte gewonnen werden 
können, ausschliesslich Zellen vor, die histologisch nicht mit den adelomorphen 
Zellen, sondern völlig mit den delomorphen Zellen der Labdrüsen der Säuge- 
thiere übereinstimmen. 

Meine eigenen Versuche waren darauf gerichtet, zu einer völligen Isolirung, 
und wenn ich mich so ausdrücken soll j Reindarstellung der einen Zeilenart 
in grösserer Menge zu gelangen, ich bin aber bemüssigt, diese Versuche noch 
fortzusetzen, ehe ich weiter auf diese Frage eingehen kann. 

Ich dachte auch nachzusehen , ob man durch eine mikroskopische Unter- 
suchung der Magenschleimhaut vonThieren, denen nach Bernard^s^) Vorgange, 
während des Lebens milchsaures Natron und darauf Blutlaugensalz in die 
Venen gespritzt wurde, etwas über die nähere Beziehung der verschiedenen 



4) Archiv für mikroskoptsche Anatomie. Bd. 6. Bonn 4870. p. 515. 

5) Le^ons sur les propri^täs physiologiques et les alteratioos pathologiques des liquides 
de Vorganisme. T. 11. p. 376. 
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Abtheilungen und Epithelien der Labdrtlsen zat* ^ureausscheid 
würde. 

Allein obgleich ich bei Kaninchen sehr zahlreiche solche In 
milcbsaurem Bisen- und Natronblutlaugeasalz ausgefuhri habe, 
doch bisher nicht so glücklich, eine ordentlich blaugcfürbte Magei 
zu bekommen. Nur in zwei Fällen zeigte sich ein leichler blaui 
Oberaä<^e immer nur an der Uebergangsstelle zur Portio pyiorica 

Ich wollte die voranslehende dürftige physiologische Skizze 
drücken , wenn sie auch zu nichts weiter dienen mag, als darauf 
zu machen, dass uns die complioirten histolc^ischen Verti<iltnisse , 
an den Labdrüsen nachweisen lassen, ein schweres Stück Arbeit 
steilen, ehe wir darauf rectuien können, über den Susammenhn 
Bau und Leistung der Drüsen zu haltbaren Vorstellungen zu gelan. 

Nyher auf einzelne Versuche, die ich angestellt habe, ebenso 
Bau der in dieser Abhandlung nicht berOcksichliglen Hagenschleim 
zugehen, werde ich hoffentlich ein anderes Hai Gelegenheit haben 

Erklärung der Abbildungen. Taf. E. Fig. I— 10; 

Ich muss der Erklärung der Abbildungen eine Bilgemeine Bemertung vi 
welche dazu dienen soll, die Miss Verhältnisse aurzuklSren, die man wahr 
wenn man die absolut« Grösse meiner Abbildungen mit der absoluten Gr 
drüscndarstellungen anderer Autoren namentlich Heidenbaih's vergleicht i 
Vergi'Ssserungszahlen zusammeohflll, welche ich und welche dieanderen Auli 
Dieses Missverhällniss kommt daher, dass die allermeisten der vorhandene 
sehen Darstellungen in vtilUg unrichtigen Dimensionen oder aber doch mit 
völlig unrichtigen Vergrssserungszahl cursiren. 

Die absolute Grosse metner Abbildungen durch die Vergrdsaerungszahl d 
als Quotienten die wirklich vorhandeneden Angaben des Mikrometers enlspre< 
des Objectes. 

Das ist bei Heidknbaik's Ablrildungen ebenso wenig der Fall , wie bei de 
in den histologischen Lohrbücbem und Abhandlungen verbreiteten Abbildun) 

Man wird sich leicht von der Richtigkeit dieser Behauptung überzengei 
die absoluten Maasse jener Zeichnungen bestimmt, die gefundenen Maasse d' 
grösserungszahl dividirt und den erhaltenen Quotienten, der die objective Gl 
gestellten ergeben sollte mit dem Mittelwerthe einer Reihe mikrometrischer 1 
dargestellten Objecto vergleicht. Man wird dabei auf überaus grosse DilTereu 

Ich habe schon vor einer Reihe von Jahren (Untersuchungen über dii 
Bindegewebes. Sitzungsberichte der Wiener Akademie Bd. XXX p. TS. Wien 
gebräuchliche und von den meisten Autoren ohne weitere Rechtfertigung f 
tion mikroskopischer Abbildungen hingewiesen. Ich zeichnete damals einen 
das Corium des Kalbes, dessen Dicke I.SHill. betrug. Bei SOOmsliger ^ 
l,S X 300 = Sto musste die Zeichnung St Cantimeter breit sein. Ich stellte 
timeler dar und iiess SO Centim. von den inneren Schichten des Corium weg. 

Man vergleiche aber nun meine Fig. S, Taf. I in der erwähnten Abband 
verbreiteten Abbildungen von Rautdurchschnitlen und den dabei bemerkten Ve 
zahlen, und man wird sofort die grossen Red uctionen, welche lieiderDiirstellu 
pischer Objectc geübt werden, erkennen. 



Bemerkungen zur itenntniss der Labdrüsen und der Magenschleimhaut. 19S 

Es wäre sehr zweckmässig wenn man anfangen würde in dieser Beziehung nach be- 
stimmten Normen vorzugehen. 

Ich habe den Gegenstand hier zur Sprache gebracht, weil die im Nachfolgenden zu er- 
klärenden Abbildungen zu meiner Abhandlung alle in der Welse gezeichnet wurden, dass die 
mikrometrisch genau bestimmte Grösse der Objecto mit der gewählten Vergrösserungszahl 
muUiplicirt und das Product als Dimension der bildlichen Darstellung aufgetragen wurde, 
daraus aber die Nichtübereinstimmung der Dimensionen meiner Zeichnungen und meiner 
Angaben über die Yergrösserung mit der Grösse der Zeichnungen und den Angaben anderer 
Autoren sich erklärt. 

Fig. i. Schnitt senkrecht auf die Oberfläche der in absolutem Alkohol gehärteten Magen- 
schleimhaut vom Kaninchen. Yergrösserung 4 00, mit in Wasser unlöslichem Anilinblau 
und dann mit carminsaurem Ammoniak gefärbt, in Glycerin eingeschlossen, a— & mit 
Kegelepithel ausgekleidete Magengruben, 6— c innere Schaltstticke, c— d äussere Schaltstücke, 
d— e Endstücke, -die ildomörphen Zellen roth-, die adelomorphe» Zellen blaugefärbt. 

Fig. S. Aeusseres Schaltstück c d einer Labdrüse vom Kaninchen mit dem daranstossen- 
den Ende des inneren Schaltstückes i und dem daranstossenden Ende des Endstückes e. 
a, &, g eigenthümliche Zellen des äusseren Schaltstückes, n n delomorphe Zellen des End- 
stückes, m adelomorphe Zellen des Endstückes. Das Präparat war mit Fuchsin gefärbt, mit 
Nelkenöl durchsichtig gemacht und sofort in Dammarlack gebracht. Yergrösserung 600. 

Fig. 3. Stück eines Labdrüsenendstückes vom Kaninchen in Jodserum isolirt, Yer- 
grösserung 300. m Masse dßr adelomorphen Zellen n, n, n, n, n delomorphe Zellen, Spin- 
deln mit feinen langen Ausläufern darstellend. 

Fig. 4. Durchschnitt senkrecht auf die Oberfläche der Magenschleimhaut des Hundes. 
Eine trichterförmig« Magengrube mit zwei in dieselbe mündenden Drüsenschläuchen. Yer- 
grösserung 300 nach einem mit Carmin und Haematoxylin doppelt tingirten Präparate, 
a—h Magengrube mit Kegelepithel, b—c innere verjüngte ßchaltstücke, c—d äussere Schalt- 
stücke, d—e Theil der Endstücke. Die dunkleren Zellen bedeuten die delomorphen Zellen, 
wie in allen nachfolgenden farblos dargestellten Bildern. 

Fig. 5. Querschnitt durch die Endslücke der Labdrüsen vom Hund. Yergrösserung 600. 
Die delomorphen Zellen mit carminsaurem Ammoniak roth gefärbt, die adelomorphen 
Zellen ungeförbt bis auf die schwach gefärbt erscheinenden Kerne. 

Fig. 6. Schnitt senkrecht auf die Oberfläche der Magenschleimhaut des Meerschwein- 
chens. Das Präparat in absolutem Alkohol gehärtet , der Schnitt mit Carmin und Haema- 
toxylin doppelt tingirt. aa a a Eingänge zu den Drüsenschläuchen, a' — b innere Schall- 
Stücke, b—c äussere Schallstücke, c— d Endstücke. Yergrösserung 200. 

Fig. 7. Schnitt senkrecht auf die Oberfläche eines m absolutem Alkohol gehärteten 
Magens von Yesperiigo serotinus im Winterschlafe. Das Präparat mit Carmin und Haema- 
toxylin tingirt. Yergrösserung 2 00. 

n, m, o Eingänge in die Magengruben und inneren Schaltstücke, a — b Magengruben, 
"b—c innere Schaltstücke, c—d äussere Schaltstücke, d—e Endstücke, m Einfacher Drüsen- 
schlaucb, n u. je zwei Drüsenschläuche mit gemeinsamen inneren Schalttsücken. 

Fig. 8. Schnitt senkrecht auf die Oberfläche der in absolutem Alkohol gehärteten 
Magenschleimhaut aus dem Labmagen des Rindes, nach einem mit Carmin > und Haema- 
toxylin doppelt tingirten Präparate. Yergrösserung 200. a — o Mündung der Drüsen in die 
Magengruben, o — b innere weite Schläuche, entsprechend den inneren Schaltstücken, 
b — c äussere engere Schläuche. Bis m sind dissociirte delomorphe Zellen in den weiten 
Schläuchen zu beobachten. Bei n beginnt die Association der delomorphen Zellen nach 
aufwärts gerechnet. Bef t gabelige Tbeilung eines inneren weiten Scblauchstückes. 
Fig. 9. Querschnitt durch Labdrüsenschläuche vom Ochsen. Yergrösserung 600. 
Fig. 40. Querschnitt durch die Drüsenschichte vom Schwein. Yergrösserung 400. 
Bei Cj Cf c . . . . Gefässdurchgänge. 
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IX. 
Ein cempendidscr Battcrieaiischalter. 



Alexander RolletL 

Mit i Holzschnitten. 

In einer früheren Abhandlung (Untersuchungen aus dem Int 
Physiologie und Hislologie in Graz. 1. Heft. Leipzig 1870, p. 4) bab 
sprachen, einen Balte neu msch aller zu beschreiben. 

Derselbe hatte mir seine Dienste schon für die daselbst inii 
electroly tischen Versuche am Blute geleistet. 

Ich führt« aber an , dass derselbe .eine weitere Verwendung zul 
für die Versuche, für welche ich ihn damals in Gebrauch zog. 

Auf die Construction desselben wurde ich durch praktische B 
geführt. 

Ich benutze in meinem Laboratorium seit geraumer Zeit zu den 
(lensten Versuchen galvanische Elemente nach der Heidinger'schen , 
modificirten Anordnung (L c. p. 3 und Fig. 1/1, Taf. A.). 

Solche Elemente erweisen sich , wenn die aus ihnen gebildete Ba 
an einem bestimmten, gegen Erschütterungen geschützten Orte aufgesK 
als sehr bequeme Einrichtung. 

Man braucht aber meist zu den Versuchen eine sehr betrttcbtlict 
solcher Elemente. 

Für Versuche , bei welchen der Widerstand ausserhalb der I 
gross ist, die also eine Anordnung der Elemente, bei der die ungleic 
Pole verbunden sind, erfordern, kommt die geringe electromotoris 
der Daniell'schen Kette hierbei in Betracht. 

Für Versuche , wo nur metallische Leitungen ausserhalb der K 
banden sind , braucht man viele mit den gleichnamigen Polen verbum 
mente , weil bekanntlich im einzelnen Element wegen der Kleinheit < 
Schnittes der Widersland ein sehr grosser ist. 



Ein canipen(li<)°~ 

Aus den genannlfin tirilnden 
ist eioe Bülterie, die man sich aus 
den erwähnten Elementen zu- 
sammengebaut hat, nur dann für 
verschiedene Zwecke leicht und 
bequem zu handhaben , wenn ein 
Batterieum Schalter mit derselben 
verbunden wird. 

Es bedingt aber dieser letztere 
noch immer eine gewisse Unbe- 
quemlichkeit der Versuche , wenn 
er nicht selbst leicht auf dem Ex- 
perimentirlische zu handhaben ist, 
und wenn er nicht so eingerichtet ist, 
dass trotz der verschiedenartigsten 
Verkoppelung der Elemente, die 
man vornimmt, doch die Verbin- 
dungen der Poldrahte nicht geän- 
dert zu werden brauchen. 

Für gewisse physiologische 
Versuche ist die letztere Bedingung 
s(^ar uoum^nglich einzuhalten. 

Alle die genannten Vortheile 
gewahn aber nebst der völligen 
Sicherheit des metallischen Gon- 
' tactesallerVerbindungen der nach- 
folgend zu beschreibenden Batterie- 
umschalter, der nach meinen An- 
gaben von dem Mechaniker A. Rüp- 
PHEcnc in Wien angefertigt wurde. 

Ich werde seine Einrichtung 
an einer Abbildung erläutern , die 
eine Projeetion von oben darstellt, 
und nur um '/b kleiner als die na- 
türliche Grösse gezeichnet ist. Der 
Umschalter ist für 20 Elemente be- 
rechnet. 

In eine dicke Platte aus Kamm- 
inassc , die mittelst Schrauben an 
dem Tisch befestigt ist, sind die 
Quecksilbernüpfe 1—20 Fig. i in 
einer gemden Linie und 'n gleichen 
Abstanden hinter einand^'" einge- 
lassen. 
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In einer bestimmteD Ent 
davon befinden sich ebenec 
bracht und in denselben Enti 
gen von einander die Qued 
nairfe I— XX. 

Diese zweite Naph^ifac 
gegen die erste so versdiobe 
jeder Napf der zweiten Reihi 
in die auf dem Halbimngi 
des Abstandes je zweier Nff 
orstenfteihe senkrecht stehen< 
füllt, und dass femer die ^ 
dimgslinie zweier auf einand 
gender Ngpfe derselben Beih 
die punktirte Linie 49 — 20 i 
zwei Verbindungslinien zi 
diesen selben Näpfen und de 
Hittc gegenüber liegenden N 
anderen Reihe Pig. 1 die pui 
Linien 19— XX und 80—] 
gleichseitiges Dreieck bilden. 

Die NHpfe l—SO sind 
Kupferdrähte, die an ihren 
tauchten Enden wohl ama 
sind , in Verbindung mit den 
men 1' — 80', welche zur Au 
der IQ den negativen Polen d 
mente führenden LeitTmgsdrÜ 
stimmt sind. 

Die Napfe I — XX sind 
mit den Klemmen I' — XX' zi 
nähme der zu den poMtivei 
der Elemente führenden Le 
dichte verbunden. 

Aus dem Napf 1 führt ei 
zur Klemme A, welche zu 
nähme des positiven Poldrab 
Batterie bestimmt ist. 

Der negative Poldraht d 
terie geht von der Klemme 
diese Klemme holt aber i 
einen dicken Packfonddraht f. 
der Länge nach über eine 
ffff in der Grundplatte h 



mpendiüser Batterie Umschalter. 



Klemme S hin reicbl. An diesem 
Draht ist eine Lauflclemme C ange- 
bracht, welcher die Furdie als Lager 
dient , die um den dicken Draht als 
Aie drehbar und mitlelsl ihrer 
Schraube an demselben in jeder 
Entfernung zwischen den Klemmen 
B und h' restzDstelien ist, 

IHese LauEkleinme C trSgt seit- 
lieh den Schnabel s Fig. i , welcher 
beliebig in einen der NSpfe 1 — 20 
durch Verstellen der Klemme C ein- 
gesenkt werden kann. 

Li^ der Schnabel i wie in der 
Fig. f in dem Napf 1, so erbalt man, 
wfiam man die Poldi^hte — und ■\- 
vetinndel den Strom des Elementes 
4'!'. 

Hau kaim nun, ohne weiter 
etwas zu aridem, in je zwei neben 
einander befindliche Nflpfe einer 
Reihe hufeisenfbrmige Drahtbtigel, 
die an der KrUnmuing des Hufeisens 
kleine Knüpfe tragen, einstellen, und 
so die KupferptJe «Her oder einer ' 
Rdbe von Elammten einerseits und 
deren Zinkpole andererseits mit 
einander verbinden , wie es mit den 
eilf Elementen 1' V—W XI' in der 
Pig. 1 dargestellt ist, und in der- 
selben Weise kann man alle SO Ele- 
mente neben einander anordnen. 

Legt man dag^^ eine Anzahl 
derselben Drshlbllg^ so ein, wie es 
in Fig. % gezeichnet ist, und stellt 
die Klemme C wie in Fig. S, so hat 
man alle 20 Elem^te so verbunden, 
dass der Zinkpol des einen mit dem 
Kupferpol des nSebslen und so fort 
verbunden i£t. 

Es ist auch leicht ersichtlich, 
wie man bei Benutzung einer klei- 
neren Anzahl von BUgeln und Stel- 
lung der Klemme C auf einen be- 



Aleiakdbh Rollett, 



liebigen Napf der ers) 
beliebige Anzahl vc 
hinter einander anord 

In der Fig. 3 ist ( 
gezeichnet, welche ma 
wenn man beigeschlo» 
kreise die Batterie aui 

Die Anordnung Fi 
der nurden Strom des '. 

Entfernt man a 
Drahtbügel zwischen 
bringt ihn zwischen d 
II, so bat mandieEle; 
ä' ir hinter einande 
Fuhrt man nun nach ei 
Bügeln zwischen 2 un 
und 5, 5 und 6, € ut 
8 und 9, d und )0 
ITmlagerung aus, so d 
sive in die in Fig. 
Lagen kommen , so bi 
sive eine Batterie aus 
ri' bis 40'X' aufgeJ 
lasst sich , wie leicht 
alle zwanzig Element« 
Weise fortsetzen , un« 
logen Weise lässt si< 
wieder abbauen. 

Es lässt sich fe 
sondere Auseinandei 
ersehen , dass man n 
Balterieumschalters i 
niss eine Anzahl E 
einander, und dann 
hinter einander anord 

Endlich kann m 
der Vorrichtung leich 
menl von der Wirt 
einzelnen Elementes 

Zu dem Ende t< 
Schnabel der Laufkl 
entsprechenden Napf, 
rend noch alle Btlgel 
dann aber I^t man i 
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II, II und III, III und IV, IV und V, V und VI, VI und VII, VII und VIII, VIII 
und IX die entsprechenden Bügel ein. Man erhält dann den Strom des Ele- 
mentes 9' IX'. In gleicher Weise kann man die Prüfung jedes beliebigen an- 
deren Elementes vornehmen. 

Es erübrigt noch, anzuführen , dass die Klemmen B' und A' dazu dienen, 
um eine gleiche Vorrichtung wie die beschriebene an diese letztere anzusetzen, 
wenn mehr als 30 Elemente in Gebrauch gezogen werden sollten. 

Der von der Klemme A' nach Napf XX gehende Draht ist über den Draht 
zwischen 20 und SO' ausgebogen und wohl von demselben isoiirt. 

Die Dimensionen meines Batterieumschalters, der, wie man sieht, den 
vielseitigen Anforderungen genügt , die man an ein solches Instrument stellen 
muss, sind meinen Elementen und Bedürfnissen angepasst, können aber selbst- 
verständlich nach Bedürfniss leicht geändert werden. 



■I 



X. 

nigen aber itn Baa der Smencail 
lg der Spematoieiden bei den Sängt 



Dr. Victor v. Ebn«r, 

Asslsleot am physiologischen [nstitul« in 

Mit Tafel F. Fig. f— 18/X. 

il die Entwicklung der Spcrmatozoiden i 
wurde, so sind doch die Besullalc der 
einstimmend, ja , zum Theil geradezu widi 
wir nach dem Grunde dieser Thatsache fraf 
ehit an einer verlässlichen Untersuch UDgsn 
;n zu Idsen, giebt es nur einen vollkommen 
Beobachlimg der allmählichen Umwandiunj 
1 anderes unter dem Mikroskope. Leider is 
anwendbar. Hier muss die Entwicklung 
gen, die an verschiedenen Objecten gemach 
inahme der Zusammengehörigkeit raumlicl 
r folgende Stadien der Entwicklung kann i 
;em Grad von Wahrscheinlichkeit erreichei 
ifscbeinlichkeit durchaus nicht gleichgültig 
ei:^estellt werden. Schon vor 1 4 Jahren h 
er jene üntersucher der Zellengenese , well 
mit einem Messerstrich auf den Objectt 
;h ordnen, statt aus der Stelle, die sie 
if ihre Altersfolge zu schliessen.« Ungefähr 
ch meistens die Untersuchungen über Sp« 
Wenn man ein Zupfpräparat von einem I 
rt, so begreift man, dass durch die gro 

her. Tür 18SS, p. II, 
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Formelemente und — Trugbilder — der oombinirenden Phantasie der Be- 
obachter der weiteste Spielraum gegeben ist , so dass es wahrlich wunderbar 
wäre^ wenn s^wei Forscher auf diesem Wege zu dem gleichen Resultate kämen. 
Ubnle ^) hat darum die räumliche Anordnung der in den Samencanälchen ent- 
haltenen Formelemente genauer zu eruiren versucht, um dadurch verlässlichere 
Aufschlüsse über die Genese der Spermatozoiden zu gewinnen , als bis dahin 
vorhanden waren. 

Er untersuchte Sdmitte gehärteter Hoden. Wenn es ihm auch nicht ge- 
lang , eine bestimmte räumliche .Anordnung der in den Hodencanälchen ent- 
haltenen zelligen Gebilde aufzufinden, so sah er doch Andeutungen davon, 
nämlich eine reihenweise Aufeinanderfolge der Zellen in radiärer Richtung. 
Jedenfalls war die Anwendung dieser bisher wenig versuchten Methode ein 
Fortschritt, und es ist zu bedauern, dass die neueren üntersucher unseres 
Gegenstandes den von Henle betretenen Weg nicht ernstlich verfolgt haben. 
Es lässt sich diess nur dadurch erklären , dass Manchem die Abwesenheit einer 
bestimmten räumlichen Anordnung der Entwicklungsstadien der Spermato- 
zoiden eine bereits ausgemachte Sache schien. ^) 

Der entwickelte Gedankengang mag es rechtfertigen , dass ich das Haupt- 
gewicht bei meinen Untersuchungen auf die Herstellung feiner Schnitte legte 
und nur zum Studium der Details und zur Controle Zupfpräparate anfertigte. 



Bevor ich zur Dai^tellung meiner Untersuchungsergebhisse schreite , muss 
ich Einiges über die Anfertigung der Schnittpräparate vorausschicken. Als 
Härtungsmittel diente mir fasst ausschliesslich die Müller'sche Flüssigkeit, in 
welcher die Untersuchungsobjecte einige Wochen oder selbst mehrere Monate 
verweilten. Die für Schnitte bestimmten Hodenstückcheü wurden durch 24 
Stunden in starken Alkohol gebracht und dann auf einer Glasplatte in die Masse 
von Peremeschko eingeschmolzen. Der Zusammenhang der Samencanälchen 
unter einander ist namentlich bei gewissen Thieren wegen der zahlreichen, 
weiten Lymphspalten nur ein sehr lockerer. Fertigt man feine Schnitte an, 
so geschieht es leicht , dass der ganze Schnitt in kleine Stückchen , die Quer- 
und Längsschnitte einzelner Samencanälchen zerfällt. Um diesem Uebelstande 
zu begegnen , verfahre ich folgetidermaassen. 

Nachdem das durch vorheriges Abtupfen mit Fliesspapier möglichst von 
Alkohol befreite Hodenstückchen etwa zur Hälfte eingeschmolzen ist , erhitze 
ich den Glasstab, der zum Auftropfen der Masse dient, an der Gasflamme und 
trage nun auf diese Weise stärker erhitzte Oel- Wachstropfen auf. Dadurch 
wird der in den Gewebslttcken befindliche Alkohol zum Sieden erhitzt und 



i) Handbuch der syst. Anatomie. Braunschweig ^866. Bd. 11. p. 354. 
2) Vergl. V. LA Valette St. George in Stricker's Handbuch der Lehre von den Ge- 
weben. Leipzig 4870. p. 536. 



S02 Dl- VicToii V. Ebker, 

eDlwoicbl in Form von Blasen durch die bereits dufgetropfte Hasse, 
zufügen stärker erbitzler Hasse wird so lange fortgesetzt , bis keim 
mehr wenige Dampfblnsen entweichen. Durch dieses Verfahi'en drin 
Wachsmasse in alle GewebslUcken , und man erhalt dann Schnitte , 
sie auch äusserst dtlnn sind, bei etwas vorsichtiger Behandlung nich 
Die Erhitzung des Glasstobes niuss llbrigens so reguljrl werden 
Da mpfent Wicklung keine zu stürmische wird. Es geschieht sonst 
Gewebe Ibeils zerrissen , theils durch die zu stark erhitzte Has 
werden. 

Die Schnitte wurden mit Hüinatoxyiin gefärbt und dann gewt 
Nelkenöl oder mit Glycerin durchsichtig gemacht. Das Hämatoxylin 
Tinctionsmittel gewühlt, weil es an Präparaten aus Huller'scher Flu 
Kerne viel verlässl icher und intensiver färbt, als Carmin , besonders 
halb, weil durch dasselbe die Köpfe der Spermatozoiden auffallend s 
werden. 

Von besonderer Wichtigkeit war die Wahl des Untersuchungsoll 

Ich war so glücklich , in der Ratte bald ein Thier zu finden , h 
Bau der Samen canälchen und die Entwicklung der Spcrmatozoiden v 
massig leicht zu erkennen ist. Es sind zwei Umstände, die schon 
herein meine Aufmerksamkeil auf die Ratte lenkten. Erstens g 
Spemiatozoiden dieses Thieres, wie seit den Unlcrsuchungtsn R. Wj 
kannt ist, zu den grössten, die überhaupt bot Säugethicren vorkomn 
tens sind die Küpfe der Samenkärperchon von so eigenlhümlicher Ge 
dieselben nicht leicht mit irgend etwas Anderem , z. B. Kernen, v 
werden können. 

Dazu kommen noch einige, die Untersuchungen sehr erleichtert 
thUmlichkeiten im Baue des Hodens von der Ratte. Die Samencana 
von verhSUnissraässig bedeutendem Durchmesser und so angeorc 
man es ziemlich in seiner Gewalt hat, beliebig L^ngs- oder Qi 
derselben anzufertigen , was bei andern Thieren nicht möglich ist. 

Bei der Ratte zeigen nämlich die Samencan^lcben nicht so zahlr 
regelmassige Windungen , wie sie im Hoden des Menschen , des H 
vorkommen, sondern sie sind in vielfache regelmi:i8sige Schlingen gel 
fast vollkommen gerade Schenkel einander parallel laufen und | 
eine Länge von 5 — 7 [t erreichen. Daneben kommen freilich auch ] 
Schlingen, und namentlich an der Oberfläche, in der Nahe des Bete 
unregcl massige Windungen der Samencanälchen vor. Die Schling 
der Regel so angeordnet , dass man auf einem Schnitte senkrecht zu 
des Uodcas vorwiegend Querschnitte von Samencanälchen erhält. B 
bige Scheidewände, welche den Hoden des Menschen und vieler ( 
in Läppchen abtheilcn , fehlen bei der Ratt« ^nzlich. Das Bindege 
vielmehr die AusfUllungsniasse , welche sich zwischen den Samei 
befindet, ist überhaupt eigenthUmlich beschaffen, und obwohl icj 
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genommen , mil Rücksicht auf den dieser Abhandlung gegebenen Titel auf die 
Structur desselben nicht eingehen sollte, so halte ich es doch für zweckmässig, 
Einiges darüber anzuführen. 

Im Hoden des Menschen , des Hundes , des Kaninchens etc. sind nicht nur 
die Scheidewände der Hodenläppchen aus fibrillärem Bindegewebe zusammen-, 
gesetzt j sondern auch im Innern der Läppchen finden sich flächenartig aus- 
gebreitete Bindegewebszüge , welche die Lymphräume durchziehen, in denen 
die Samencanälchen gleichsam schwimmen. Nicht selten gehen Bindegewebs- 
bündel durch den Lymphraum hindurch und heften sich an die Tunica propria 
der Samencanälchen an. In dem Bindegewebe, namentlich um die Gefässe 
herum finden sich nun eigenthümliche Zellenanhäufungen , die stellenweise 
strangartige Gebilde darstellen und von den Histologen sehr verschiedene Deu- 
tungen erfahren haben. Leybig ^) hält sie für eine besondere Form von Binde- 
gewebszellen analog den Fett- und Pigmentzellen. Ebenso hält Köllieer ^) sie 
für Zellen der indifferenten Bindesubstanz — , Henlb^) erklärt ihre Bedeutung 
für unklar, weist jedoch auf ihre morphologische Aehnlichkeit mit Nerven- 
zellen hin. 

Offenbar um dieselben Zellenstränge handelt es sich endlich, wenn Boll/) 
behauptet, die Capillaren des Hodens könnten mit Epithelschläuchen ver- 
wechselt werden. 

Solche eigenthümliche Zellenanhäufungen sind es nun, die, abgesehen von 
den Gefässen und Nerven , fast ausschliesslich bei der Ratte die Interstitien 
zwischen den Samencanälchen einnehmen. Fibrilläres Bindegewebe kommt 
nur als Adventitia der grössern Gefässe vor. 

Fertigt man von einem in Hülier^scher Flüssigkeit gehärteten Hoden einen 
massig dünnen Längsschnitt an , so lassen sich durch Schütteln in Wasser die 
Samencanälchen leicht entfernen , und es bleibt dann nur mehr die erwähnte 
Gerüstsubstanz übrig. Dieselbe setzt sich zusammen aus ziemlich starken, den 
Samencanälchen parallel laufenden Strängen , welche unter sich durch mehr 
flächenartig ausgebreitete Zellenanhäufungen verbunden sind. Diese letzteren 
sind häufig von ziemlich regelmässig angeordneten, rundlichen oder elliptischen 
Lücken durchbrochen, so dass zwei neben einander liegende Zellstränge nebst 
der sie verbindenden Substanz sich allenfalls mit einer Leiter vergleichen 
lassen. Manchmal fehlen jedoch auch die Lücken auf längere Strecken. In den 
Zellensträngen liegen grössere Blutgefässe eingebettet, manchmal enthalten die 
Stränge keine Gefässe. 

In den Verbindiingsbrücken der Stränge laufen zahlreiche Capillargefässe; 
da und dort geht auch ein grösseres Gefäss quer oder schief aus einem Zellen- 
strang in einen andern über. 



4) (Histologie, p. 495). 

2) Handbuch der Gewebelehre 4867 , p. 524. 

3) System. Anat. Bd. 11. p. 358. . 

4) Beiträge zur mikroskopischen Anatomie der acinösen Drüsen. Berlin 4869, p. 20. 
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Fertigt man sieb einen Querschnitt duroh ein in der frO 
Weise eingescbmolzenes HodenstUck , so sieht man die Gerds 
regelmässiger Weise angeordnet (Fig. 1). Die auf dem Quera 
erscheinenden Samencanäl<^en lassen dort, wo sie zu dre 
stossen , eine dreieckige LUcke. In jeder dieser Ltlcken li^i 
eines Zellenstrangea , der die Form eines Dreieckes mit etn| 
besitzt. Von den Ecken dieses Dreie<^es geben nun feine 6 
zu den Ecken der benachbarten Dreiedie, wenn nSmlich der i 
erwähnten VerblndungsbrUoken traf, oder es bleiben da und 
ecke ohne Verbindung , wenn der Schnitt durch eine LUcke gi 

So erscheint jedes Samencanälcben von einem Sechsec 
ün welchem manchmal eine Seite fehlt, und dessen Ecken ste 
Die Gerilslsubstanz stellt mitiiin ein System von sechsseil 
Röhren dar. Die Flüdien der Prismen sind von zahlreiche] 
brechen , so dass die einzelnen ßohren vielfach mit einander < 

Die Gerüstsubstanz ist nur in einem sehr lockeren Zus 
den Samencanälchen. Fast überall ist zwischen GerUstsubs 
propria Wachsmasse eingedrungen. Dass es sich hier nicht 
same toslösung handelt, erkennt man an dickeren Qi 
in HUller'scher Flüssigkeit gehürleten Hoden. Die Samcncantil 
lieh sofort, wenn man den Schnitt in Flüssigkeit bringt, grSss 
Gerüste heraus; und es bleiben fast nur die zierlichen, ai 
dickten Sechsecke der Gerüstsubstanz übrig. 

Nur selten bemerkt man an feinen Quer- und Läagssdii 
chen , welche theils von den dicken Strängen , theils von d 
hrU(^en zur Tunica propria der Samencanakhen treten und e 
festheften. 

Bezüglich des feinem Baues der GerUstsobstani ist zunflc 
dass dieselbe in den Z eil enst langen und in den Verbindtmgsl 
verschieden ist. Die Zellen der Strünge sind in der Hehrzi 
polyedriscb beil. 18 — 31 fi gross, meist in der Bichtung d 
verlängert. Sie sind sehr stark kdrnig, so dass an frische 
Kerne häufig gar nicht oder nur nndeotlioh zu seben sind. 

Der Kern stellt an gehärteten Präparaten eine rundUcb' 
scharf oontourirle Hasse von 6-^6 ft Durchmesser dar, die 
Kömer einschliesst. Nicht selten findet man aber auch Kernt 
begrenzt sind und ein grobkörniges Ausseben zeigen. Hehrk 
keine Seltenheit. Da und dort sieht man auch Zellen , die c 
Sätze anastomosiren. 

In den Zwischenräumen zwischen den Zellen liegt eine 
Substanz , die stellenweise zu discreten, wursifQrmigen odei 
Hassen abgegrenzt erscheint. Da und dort sieht man dies 
wellige Fasern ausziehen , die jedoch mit Bindegewebsfasern 
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keit haben. Gegen den Abgang der Verbindungsbrttcken hin ändert sich das 
Bild. Die Zellen zeigen sehr unregelmässige Formen, sind häufig auf einer 
Seite mit längieren Fortsätzen versehen , die dem Laufe der Capillaren folgen^ 
Die körnigen Massen strecken sich ebenfalls sehr in die Länge, sie werden zu 
faserartigetn, stellaü weise knotig angeschwollenen Gebilden. Endlieh giebt es 
Zellen mit langen Ausläufern, die einen stark längs ovalen glatten Kern tragen. 

Die Zellen bilden häufig nichts als einen Beleg der Blutgefässe , sowohl 
grösserer, die mit einer starken aus fibriilärem Bindegewebe! bestehenden Ad- 
venlitia versehen sind, als auch kleinerer und von Capillaren. 

In den letzteren Fällen kann man allerdings an frischen oder an nicht tin~ 
girten Präparaten, an deQen man von den Structurelementen der Gef^sswand 
nichts bemerkt, zu der Annahme verleitet werden, die Zellenstränge selbst 
seien G^ässe. Doch kann man an Tinctionspräparaten stets als Elemente, 
welche das Gefäsfltumen zunächst umhüllen, entweder die Kerne von Capillar- 
gelassen oder ausser Endothelkernen auch quei^- und längsgerichtete Muskel- 
kerne wahrnehinen. In deti Yerbindungsbrüokeu (den Prismenflächen) sind 
die Zellen meist in einer einzigen Lage, so dass dort die Capillaren nur von 
S Seiten von Gerttstzellen begrenzt werden, während den Prismenflächen ent- 
sprechend die Capillaren nicht bedeckt sind. Neben diesen Geföss führenden 
Strängen kommen aber auch solche vor, die keine Gefässe bekleiden. 

Wie bei 4er Ratte verhält sich die Gerttstsubstanz des Hodens im Wesenir- 
liehen auch bei der Maus. Bei anderen Thieren , z. B. beim Hunde und der 
Katze und dem Kaninchen, sowie beim Menschen, spielt das fibrilläre Binde- 
gewebe eine hervorragende Rolle, und die Zellen sind in Form von Strängen 
oder Nestern im interstitiell»! Bindegewebe, sowie auch in den Scheidewänden 
der Läppchen zu finden. Auch bei diesen Thieren, sowie beim Menschen kann 
man Querschnitte dreieckiger Zellenstränge namentlich an den Stellen finden, 
wo die Querschnitte von 5 Samenkanälchen an einander stossen. Die Zellen 
zeigen iadess luer nicht den Formenreichthum, wie bei der Ratte ; sie sind meist 
unregelmässig polyedriseh sehr grobkörnig und enthalten häufig gelblich ge- 
färbte Pigmenlkömer, besonders bei älteren Menschen. Die Kerne sind scharf 
contourirt rundlidi oder elliptisch und zeigen fast immer ein deutliches Kem- 
körperchen. Beim Kaninchen findet sich übrigens auch eine ähnliche Mannig- 
faltigkeit in den Formen der Zellen, wie bei der Ratte. Beim Hunde habe ich 
mich überzeugt , dass alle Gefässe den gewöhnlichen Bau zeigen, und dass die 
Zellenstränge nur theilw^se Gefösse umhüllen , theilweise aber selbständige 
Massen darstellen. Vom Hunde untersuchte ich einen Hoden, dessen mit in 
Wasser gelöstem Berlinerblau injicirte Gefässe die Structur ihrer Wand, nament- 
lich an Tinctionspräparaten, noch gut erkennen libssen. Die Behauptung BoLt's, 
im Hoden kämen Blutcapillaren vor, die wie Epitheischläuche aussehen, ist nach 
dem Gesagten nur in soweit richtig, als jene eigen thümlichen Zellen, welche 
das interstitielle Gewebe des Hodens bei manchen Thieren zum Theil , bei 
manchen fast ausschliesslich darstellen, auch die Capillaren umkleiden können. 
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Für die Deutung des besprochenen Gewebes ist , wie ich gl 
fund am Hoden der Balte von grosser Wichliglteit. Er drangt gi 
zu der Auitassung, dass die aus Zellen besl«lienden Strange und 
sind, als eine eigenthilmliche Form des Bindegewebes. Idi kai 
zu constatiren , dass meine Et^bnisse ganz mit dem tlbereic 
LBvnifl kurz und klar am angeführten Orte milgetheilt bat. 



Indem ich nach diesen Bemerkiuigen zum eigeaüichen G^e 
Untersuchungen tibergehe, will idi zunächst die Bilder beschi 
die Samencanälchen der Ratte an dünnen mit Blauholzexl 
Schnitten darbieten. Von gleichem Bau an allen Sameucanalchei 
propria. Sie ei'scheint am Querschnitte als Ring von circa 1,2 - 
(Vergl. Fig. 1 und 2 und Fig. 4 — 10, a] in welchem da und d 
Kerne zu sehen sind. Diese Kerne zeigen von der Fläche geset 
tischen Umriss, sind glatt 8 — M pi lang und 3,5 — 9 /t breit ui 
Richtung der Langsame der Canälchen, theils schief oder auch * 
selbe gestellt. Die Tunica propria lässl sich an Präparaten a 
Flüssigkeit istdiren und stellt dann, abgesehen von den Kernen, 
structurlose fattchstens fein granulirte Haut dar. Untersucht , 
die mit Silber bebandelt sind , so ei^ennt man eine aus polyed 
bestehende Zeidinung. Färbt man solche Präparate mit Hamato 
leicht gelingt, so erkennt man in den Feldern dieselben elliptisc 
man an tingirtea Schnitten und Isolalionspräparaten von in HUlU 
keit conservirten Hoden zu sehen bekommt. Die Kerne liegen 
in den Feldern der Silberzeichnung, manchmal bemerkt man t 
selbst drei in einem Felde. Dass eine Silberlinie sich mit einen 
habe ich nicht beobachtet. Kerne und Silberlinien liegen ht 
grösseriftigen scheinbar in derselben Ebene, was indessen b 
Dicke der Tunica prtqiria nicht viel beweisen kann. Indess s< 
aus dem Gesagten hervorzugehen, dass die Tunica propria der 1 
der Ratte aus einer einfachen Lage polyedrischer platter ZeHei 
faserige Adventitia, die nach Angabe der Autoren beim HensdM 
gen Thieren vorkommen soll , giebt es an den SamencanUlchei 
schieden nicht. Wie ich schon früher erwähnte, treten nur se 
chen der GerUstsubstanz an die Samencanälchen. 

Bei Betrachtung des Inhaltes der Samencanälchen an Qi 
Hodens ßlllt es zunächst auf, dass die einzelnen Sameocanä 
dasselbe Bild zeigen. Neben Samencanälchen, die im Cent 
Spermalozoiden erfüllt sind, sieht man andere , an denen zun: 
matozoiden nichts zu bemeriten ist, und die ein von morphoüs 
fast freies Cenlrum zeigen. Neben diesen beiden Extremen sie 
canälchen, in denen unverkennbare Entwicklungsstadien von 
zu erkennen sind. 
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Wenn wir die sich darbietenden Entwicklungsstadien zu sondern suchen, 
so können wir etwa acht verschiedene Butler unterscheiden, die natürlich nicht 
unvermittelt neben einander stehen. 

Es sollen« zunächst diese acht Entwicklungi^tadien (I — VIII) charakterisirt 
werden ; die Deutung derselben aber mag dem folgenden Abschnitte vorbehalten 
bleiben. 

Ich werde mich bemühen in der Beschreibung möglichst objectiv zu blei- 
ben, und immer möge der Leser beurtheilen können, wie weit die Beobachtung 
reicht, und wo die Schlüsse anfangen. Vieles , was zum Zwecke einer geord- 
neten und einigermassen übersichtlichen Darstellung vorerst als - schon fest- 
stehend angenommen wird, werde ich später thatsächlich begründen. 

I. Stadium. (Fig. 1, i u. Fig. 4). 

Die ersten Anlagen der Spermatozoiden köpfe sind als rundliche kern- 
artige Gebilde zu erkennen. 

Die Samencanälchen zeigen zunächst nach innen von der Tunica propria 
eine eigenthümliche Schichte, die von dem übrigen Inhalte der Samencanälchen 
ziemlich scharf abgegrenzt erscheint. (Fig. 4, b). Man hat diese Schichte 
früher als Epithel der Samencanälchen bezeichnet, da man sie sich aus regel- 
mässig angeordneten polyedrischen Zellen zusammengesetzt dachte. Diess ist 
nicht der Fall, und ich werde mich daher des unverfänglicheren Ausdruckes 
»Wandschichte« bedienen. Auf dem Querschnitt liegt dieselbe nach aussen der 
Tunica propria knapp an, ist jedoch von derselben deutlich abgegrenzt, nach 
innen zu erscheint ihre Grenze nicht als gerade Linie, sondern ausgezackt. Sie 
macht bei oberflächlicher Betrachtung den Eindruck, als ob sie aus einer granu- 
lirten Masse bestünde, in die eine Lage von ziemlich runden Kernen eingetragen 
ist. Sieht man genauer zu, so bemerkt man, jedoch nur an sehr dünnen Schnitten, 
dass nicht alle Kerne gleich beschaffen sind. Man unterscheidet runde grob- 
granulirte dunkel imbibirte Kerne und daneben runde oder elliptische scharf 
contourirte blassere Kerne, die meist ein deutliches stark blau gefärbtes Kern- 
körperchen einschliessen. Es fällt auf, dass die letzteren Kerne namentlich 
dort vorkommen, wo die Zacken sich finden, und man überzeugt sich auch 
manchmal an glücklich geführten dünnen Schnitten, dass die Zacken gegen das 
Lumen der Canälchen vorspringen können, und dass die Fortsätze häufig eben- 
falls glatte, kernkörperchenhaltige , in radiärer Richtung verlängerte Kerne 
tragen, die von den ähnlich beschaffenen Kernen der eigentlichen Wandschichte 
sich ausserdem noch dadurch unterscheiden , dass sie an ihrem innern Ende 
zugespitzt erscheinen. Bei stärkeren Vergrösserungen bekommt man ferner 
häufig den Eindruck , dass die grobgranulirten Kerne nicht in Continuität mit 
der Masse sind, welche die blassen Kerne trägt, sondern dass die ersteren 
rundlichen Zellen angehören, welche fast gänzlich von den Kernen erfüllt sind. 
Zerzupft man ein tingirtes Samencanälchen, so gelingt es ohne besondere Mühe, 

ßoLL£XT, Untersuchnageii. 44 
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SlUcke der Membrana propria zu isoliren, auf welchen noch Tbei 
KcLichte liegen, während der übrige. Inhalt des Siiniencanälcheni 
Man überzeugt sich dann, dass dieselbe aus einer Masse besteht, 
reiche grössere und kleinere Stark glanzende Kömor enthült, ur 
Masse ein grobes Netzwerk bildet. [Fig. 1 3) . Ich bezeichne di 
Gründen, die spüter klar werden sollen, als Keimnelz. Indem 
.sich die früher erwflhnl^n blassen kemkdrperchenhaltigen Keinf 
nicht selten an den Knotenpunkten des Netzes, In den Ltlcken d 
gen rundliche oder potyedrische Zellen mit den frtlher erwähnten, 
die Zellen fast ganz ausfüllenden Kernen. Die beiden Kern formen i 
sich auch durch ihreGrßsse, denn während die granulirten Kerne n 
messen, erreichen die blassen Kerne des Keimnetzes eine Grösse 
ja die langen Kerne, die in manchen Fortsätzen vorkommen, könn 
liing werden. 

Auf die Wandschichle folgen am Querschnitte ein bis zwei La 
19— äi ft grossen granulirten, meist .unregelmässig polyedri 
(Fig. 4, c), die einen körnigen runden Kern von 8—10 /i Durcl 
schliessen. Ist der Schnitt sehr dUnnund glücklich geführt, so si< 
diese Zellen in den Zwischenräumen zwischen den Fortsätzen li< 
vom Keimnelz nach innen gehen. 

Häufig sieht man zweikemige Zellen dieser Art, deren Kern 
Kichtung über einander stehen , ebenso zweikern^e Zellen, der 
eine Einschnürung zeigt. Nach innen von dieser grosszelligen : 
endlich eine blasse granulirte Masse, in der zahlreiche stark '. 
scharf contouriHe, ein oder mehrere KOmchen enthaltende kerni 
liegen, die nur i,3 — 5,2 fi im Durchmesser haben. 

Manchmal scheint es, dass um einzelne dieser kemartigen 
tionen der fein granulirten Masse abgegranzt seien. Man kann 1 
da.ss stellenweise diese Lage nach aussen vorspringt und dass ei 
nrlige Körpereben gegen die Fortsetze des Keimnetzes reichen. 
sich der Zusammenhang dieser innersten Schichte mit den Fortsatz 
netzes an Schnitten constatiren. Fertigt man Zupfpraparate an, 
ohne Schwierigkeiten , Fortsetze des Keimnetzes zu isoliren , die 
verbreitertes Ende ausgehen, in welchem mehrere (i, 8 — 1 2) der fr 
artigen Gebilde liegen. (Fig. i, d und Fig. 12.) Gewöhnlich ist 
Icrte Ende bandförmig gelappt und die kernartigen Gebilde sitzei 
Basis der Lappen, die in ungleicher Höbe abgeben. In der Mehrz 
erhält man aber nur Trümmer dieser Gebilde und die einzelnei 
scheinen isolirt wie Zellen mit kleinem wandstandigem Kerne, 
und einfacher als durch Zerzupfen erhalt man die erwähnten Gel 
kurz als Spermatoblasten bezeichnen will , dadurch, dass man ei 
Wicklungsstadium befindliches Stück eines geharteten Samencani 
massigen Druck auf das Deckglas zerquetscht. Man bekommt dan 
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Stücke der gesprengten Tunica propria zu sehen, auf welchen die Wandschicht 
nebst einem oder mehreren Spermatoblasten noch aufsitzt, während die grossen 
Zellen, die an Schnitten oft alles verdecken, durch den Druck entfernt wurden. 
Es ergiebt sich somit, dass die fein granulirte mit kernartigen Gebilden durch- 
setzte Masse, welche auf dem Querschnitte nach innen auf die grosszellige 
Schicht folgt, aus den verbreiterten gelappten Enden der Fortsätze des Keim- 
netzes (Spermatoblasten) besteht. Ob neben diesen Spermatoblasten auch 
Zellen vorkommen, die in Grösse und Aussehen isolirten Lappen derSpermato- 
blasten ähnlich sind, ist nicht immer zu entscheiden. Doch kommt diess, wor- 
auf wir bei der Beschreibung des VIII. Entwicklungsstadiums zurückkommen 
wollen, bisweilen vor. 

In der Mitte des Samencanälchens existirt ein freies Lumen von ca. iOOfi 
Durchmesser, in dem sich häufig gar keine geformten Bestandtheile befinden. 
Nicht selten findet man jedoch einzelne blasse homogene kernlose Kugeln , sog. 
Eiweisskugeln und Querschnitte reifer Spermatozoiden. 

IL Stadium. (Fig. I, 2 und Fig. 5.) 
Die Spermatozoidenköpfe haben eine nageiförmige Gestalt. 

Dieses Stadium unterscheidet sich von dem vorigen vorzüglich durch Me- 
tamorphosen , welche die Sperma toblasten mit den darin enthaltenen kernarti- 
gen Gebilden betreffen , doch zeigt auch die Wandschichte ein etwas veränder- 
tes Aussehen. Die kornartigen Gebilde, welche nichts anderes sind, als die 
Anlagen der Spermatozoidenköpfe, haben jetzt die Gestalt von kleinen rund- 
köpfigen Nägeln angenommen , deren Spitze gegen die Peripherie der Samen- 
canälchen sieht. Gleichzeitig sind jetzt alle Spermatoblasten deutlich gelappt, 
oder es sind die Lappen , die schon im ersten Entwicklungsstadium sichtbar 
waren, länger geworden. Die stark verlängerten Kerne an der Basis der Sper- 
matoblasten sind noch vorhanden, doch können sie auch , wie im vorigen Sta- 
dium da und dort fehlen. 

An der Wandschichle (Fig. 5, b) bemerkt man, dass sich dieselbe in zwei 
Lagen zu sondern beginnt. Während nämlich im I. Stadium die Kerne des 
Keimnetzes in derselben Ebene, lagen , wie die grobgranulirten Kerne, sieht 
man jetzt am Schnitte die letztere etwas mehr nach innen liegend. Die grossen 
Zellen zwischen den Sperma toblasten zeigen dasselbe Verhalten, wie im I. Sta- 
dium, höchstens wäre hervorzuheben , dass die Bilder , welche auf Theilungs- 
vorgänge schUessen lassen, häufiger geworden sind. 

Das freie Lumen der Saraencanälchen verhält sich wie im vorigen 
Stadium. 
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UI. Stadium, (Fig. I, 3. Fig. S, 7 u, <l). 
Die SpermalozoideDköpfe haben eine liDken fürniige Gei 

Die Spitzen der nagelftirmigeB Sperma tozoidenköpfe beginn 
krUmiuen, gleichzeitig geht auch die kugelige Form , welche der Nfi 
vorbeigehenden Stadium hatle , verloren, und das ganze Gebilde 
eine unverkennbare Äehnliclikeit mit dem ausgebildeten Kopfe eii 
spermatozoides. Man könnt« den Kopf, der noch ohneMitli'lKtUck ui 
ist, jetzt wohl am besten mit einem von der Seite gesehenen Blumen 
Aquilegia vergleichen, die einen wenig gekrümmten Sporn hat. Fe 
ganze Spermatozoidenkopf Uinger geworden. Wahrend er im vorhi 
Stadium nur 7 — 9 ^ lang war, misst er jetzt bereits (2—14 fi. 
haben sich die Lappen, in deren Basis die Spermatozoidenköpfe sie: 
beträchtlich verlängert und sind relativ schmüler geworden. Endl 
fallend, dass die Spermatozoidenköpfe stark nach aussen gerttckt sii 
sie stellenweise schon der Wandschicht sich nahem, was in den fr 
k; ^ dien nur ausnahmsweise der Fall ist. Von den stark verlängerten 
pii der Basis der Spermatoblasten ist wenig mehr zu bemerken, wohl 

sich an der genannten Stelle fast immer ähnliche Kerne, wie sie im 
vorkommen. 

Der Sonderungsprocess, der schon im vorhei^eLenden Stadii 
Wandschichte begann, hat sich jetzt meistens vollzogen. Die grob 
Zellen sind über die Wandschichte empoi^erflckt, so dass sie nun ii 
Linie liegen, wie die Basis der Spermatoblasten; die Wandschicht 
fast'ausschliesslich aus dem Keimnetz gebildet. Nur knapp an 
propria sieht man da und dort granulirle sich stark imbibirende fr 
die den Zellen, welche aus dem Keimnetz nach innen rUckten, ah 
^ .■ ihnen jedoch an Grösse nachstehen. 

Die grossen Zellen zeigen ebenfalls ein anderes Bild. Wahren« 
nar in 1 —2, höchstens 3 Lagen der Wandschicht auflagen , sieht m 
überall in 3 bis 4 Reihen. Dabei zeigen sich häutige Theilungsstac 
liehe Zellenkelten ; ausserdem, wenn auch sehr selten neben \ und 
Zellen, Zellen, die 3 — 4 Kerne einscbliessen. Theilungsstadien voni 
jedoch nie zu bemerken. Dabei hat die Grösse der Zellen etwas abi 
auch die Kerne sind, namentlich in den Innern Lagen anders geworc 
rend sie früher dunkel grob granulirt und undeutlich contourirt v 
sie jetzt blässer, homogener und schärfer contourirt geworden. Di 
Zellen sehen oft wie aufgebläht aus, und blasse kernlose Kugeln er 
selten das freie Lumen des Samencanäichens. 
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IV. Stadium. (Fig. 1, 4 und Fig. 15.) 

An den stark verlängerten Lappen der Sperma tobtasten zeigen sich die 

ersten Spuren der Spermatozoidenschwänze. 

Diese Entwicklungsstufe unterscheidet sich von der eben besprochenen 
vorzüglich dadurch, dass die Lappen der Spermatoblasten so stark ausgewach- 
sen sind, dass sie fast bis in's Gentrum des Samencanälchens reichen. Man be- 
merkt ferner, dass sich diese Lappen an ihrem Ende spitz ausziehen , so dass 
ein Faden entsteht , der meist nicht scharf von dem breiten Läppen abgesetzt 
erscheint, sondern in denselben allmählich übergeht. Gleichzeitig sind die 
Spermatozoidenköpfenoch stärker nach aussen gegen die Wandschichte gerückt, 
so dass sie jetzt fast überall die Wandschichte berühren. Es möge übrigens hier 
erwähnt sein, dass auch jetzt noch wie Im L Stadium die zu 8, höchstens zu 
1 2 in einem Spermatoblasten befindlichen Spermatozoidenköpfe nicht in der- 
selben Schichte liegen. Einige Köpfe liegen immer dem Lumen des Canälchens 
etwas näher als die andern. Das Verhalten der Wandschichte, der grob gra- 
nulirten Zellen etc. hat sich im Vergleiche mit dem vorhergehenden Stadium 
nicht wesentlich geändert. 

V. Stadium. (Fig. 1, 5, Fig. 8 und 16). 

Die Schwänze der Sperma tozoiden sind deutlich differenzirt, während 

gleichzeitig das Mitteistücl^ sich ausbildet. 

In diesem Stadium haben sich die Lappen der Spermatoblasten , welche 
schon im vorigen Stadium sehr verlängert waren, bedeutend verschmälert oder 
sind beinahe ganz verschwunden, während an ihre Stelle die Mittelstücke der 
Spermatozoiden getreten sind. Die Spermatoblasten stellen nunmehr ein Bündel 
von 8- 12Spermatozoiden dar, welche mit ihren Köpfen in eine aus dem Keim- 
netze der Wandschichte nur wenig vorspringende granuiirte Masse eingepflanzt 
sind. Die langen Schwänze der Spermatozoiden würden gerade ausgestreckt 
jetzt weit mehr als den Halbmesser des Samencanälchens in Anspruch nehmen. 
Sie sind aber in einen flachen Bogen gekrümmt, so dass ihre Enden sämmtlich 
ungefähr in die Längsaxe der Samencanälchen zu liegen kommen (vergl.Fig. 2). 
Man sieht daher an Querschnitten in der Mitte der Samencanälchen zahlreiche 
querdurchschnittene Schwänze von Spermatozoiden. 

Die Zellen , welche wir in den vorigen Stadien in Vermehrung getrofien 
haben , zeigen sich in ihrem Aussehen wenig geändert ; dagegen haben sich 
die grob granulirten Zellen , welche wir in den vorigen Stadien aus der 
Wandschichte herausrücken sahen, merklich vergrössert und sind den äussersten 
der in Vermehrung begriffenen Zellen an Grösse ungefähr gleich, doch unter- 
scheiden sie sich von diesen leicht durch die stärker granulirten Kerne, welche 
bei der Imbibition eine sehr dunkle Farbe annehmen. In der Wandschichte 
sehen wir jetzt wieder neben den Kernen des Keimnetzes kleinere rundliche 
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; Zellen. Sie gleicht daher wieder ganz der Wandscl 
Entwicklungsstadium beobanhlet haben. 

VI. Stadium (Fig. 1, g, Fig. 8, 9 und 17). 

BeginD der Abslossung der Spermatozoiden. 
malozoiden baben nunmehr nahezu ihre vollende 
m Hoden überhaupt statlßndet , erhallen. Die La| 
ind beinahe gänzlich verschwunden , nur findet s 
entlich dort, wo es an den Schwanz angrenzt, ni 
1 von granulirtem Aussehen. Die Köpfe selbst liege 
ten Masse. Die Abstossung wird nun dadurch eil 

an den Stellen, wo die SpermntozoidenbUndel sitz 
izutreiben beginnt, welche die aus je einem S 
enen SperniatozoidenbUndel vor sich her gegen i 
lens schieben. An der Basis dieser Forlsätse fi 

solche verlängerte, stellenweise zugespitzte Kern 
i Stadien an der Basis der Sperma toblas ten beol: 
en auch dasselbe Aussehen wie die Spermatobias 
ig auf eine Länge von 40 — 50 ft gegen das Lumen 
i sehen , dass sie in die sehr grob granulirte Ma; 
öpfe der SpermatozoidcnhUndel umhilllt. Die Wa 
vorigen Stadium nicht geändert, dagegen zeigt di 
den weiter entwickelten grob granulirten Zell 

früher in der WandschichJe befanden , eine u 
irer Elemente. Die inneren Zellen sind meist ii 
iid haben jetzt eine Grösse von a— 10,5 fi und K 
3ser, Nach innen von diesen /eilen sieht man zab 
sni Mutterhoden getrennte Spermatozoidenköpfe , ; 
lassen hängen. 

Vll. Stadium (Fig. 1, , und/). 
e Abstossuni;; der Spennalozoiden ist vollenc 
encanälchen in diesem Stitdium bieten ein sehr 
Bild. 

Tunica propria folgt die wie fillher beschaffene 
nschichtige äussere Zellenlage, deren Zellen nuni 
t Kernen von 7 — a fi Durchmesser, 
folgt die innere Zellenlagc meist aus drei, selU 
lebend. Die Zellen dieser Lage haben nur mehr ! 
— S /( grosse Kerne. 
^ Zellen folgen nun die Spennalozoiden, deren Ki 
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nach aussen gerichtet sind, und deren Schwänze meist zu wirbel artigen Figuren 
gruppirt sind, wie diess auf Fig. 1,7 und 7' dargestellt ist. Die kleinen Bündel, 
in welche die Spermatozoiden vor der Abstossung vereint waren, sind auf- 
gelöst, und die Spermatozoiden liegen jetzt in grossen Haufen beisammen. Die 
Köpfe, namentlich deren hakenförmige Enden sind noch immer mit grob- 
körnigen Anhängseln besetzt. 

Die Fortsätze, welche, wie wir bei der Beschreibung des VI. Stadiums 
bemerkten, die Spermatozoidenbündel vor sich her gegen das Centrum des 
Hodencanälchens schoben, sind noch vorhanden; man sieht sie an guten 
Schnitten in die grobkörnige Masse übersehen, welche an den Spermatozoiden- 
köpfen klebt. Die häufig zu bemerkenden spitzen Kerne in der Basis dieser 
Forlsätze sind grösser geworden , denn während sie im VI. Stadium nur etwa 
7 — 8 ^ lang waren, trifiPt man jetzt meist solche, die eine Länge von 9 und 1 5 f^i 
erreichen und an der Basis 6 — 7 fx breit sind. 

VIII. Stadium (Fig. 1, g und Fig. 10). 

Die abgestossenen Spermatozoiden sind entleert; das Samencanälchen 
zeigt weder reife, noch in der E ntwicklung begriffene Spermatozoiden. 

Die Spermatozoidenhaufen , welche im Vll. Entwicklungsstadium das 
ganze Lumen erfüllten , sind jetzt verschwunden , und es finden sich in der 
von geformten Bestandtheilen fast freien Mitte der Samencanälchen die an ge- 
härteten Präparaten von einem Gerinnsel erfüllt ist, nur mehr vereinzelte 
Spermatozoiden; ganz im Centrum kann man manchmal ein kleines Paquet 
von querdurchschnittenenen Spermatozoiden erkennen. 

Im Uebrigen ist dies Bild von dem unter VII. geschilderten nicht bedeutend 
verschieden. Die Wandschicht zeigt keinen Unterschied , die äusseren Zellen 
sind nicht grösser geworden, dagegen zeigen sie sich stellenweise schon in 
zweifacher Lage, manchmal finden sich auch eingeschnürte Zellen etc., kurz 
Bilder, die auf Theilungsvorgänge schliessen lassen. 

Die innern kleinen Zellen sind ebenfalls von fast gleicher Grösse und An- 
ordnung, wie im vorhergehenden Stadium, doch fällt auf, dass. die Kerne sich 
in Hämatoxylin oft stark imbibiren , ähnlich , wie die Spermatozoidenköpfe im 
L Stadium. Nicht selten sind die Zellen von länglicher Form , und die Kerne 
liegen dann meist excentrisch an einem Ende. Solche Zellen sind nicht zu 
unterscheiden von abgerissenen Lappen der Spermatoblasten aus Samen- 
canälchen im I. Stadium. 

Nicht selten beobachtet man Zellen, deren Kerne halbmondförmig und 
geschrumpft sind, endlich Zellen, die wie aufgebläht aussehen, und zahlreiche 
Eiweisskugeln. 

Die vom Keimnetz nach innen abgehenden Fortsätze verhalten sich eben- 
falls ganz ähnlich wie im vorhergehenden Stadium ; ihre Enden , welche sich 
zwischen den kleinen innern Zellen verlieren, sehen häufig zerschlitzt oder wie 
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;enssen aus (vei^. Fig. 1<), mauchnial scheint es, dass 
angeschwollen und sehr grobkörnig sind. 

Em Blick auf die Abbildungen (Fig. t , , und ^ Fig. 4 
begreiflich erscheinen lassen, dass das in Bede stehende Stadi 
verwechseln ist mit Stadium 1. An nicht ganz dünnen Schniti 
Z-neifel bleiben, ob man es mit SpermaU)bl asten zu thun ha 
die ersten Anlagen von Sperma tozoidenküpfen sich finden , < 
Fortsätze des Keimnetzes vor sich hat, die sich zwischen 
deren Kerne sich durch ihre Grosse , Form und Aussehen voi 
Spermatozoidenkßpfen nicht wohl unterscheiden lassen. 

An dieses Stadium schliesst sich nun unmittelbar wiede 
an, worauf wir noch ausführlicher zuillckkommen wollen, ui 
jetzt auch die auf S. 209 gemachte Bemerkung begreifen , da 
neben den Sperma toblasten mit den ersten wahrnehmbaren I 
matozoidonköpfe auch die kleinen Zellen aus dem VUI. Stadiui 
vorbanden sein können. 



Wir sind nun mit der Beschreibung der Bilder zu Ende , 
den Querschnitten von Hoden brünstiger Balten, deren Samen 
Spermalozoiden entwickeln, unterscheiden kann. Ich glaube 
der Stadien nicht zu sparsam gewesen zu sein , so dass die xi 
derfolge der an verschiedenen Querschnitten von Samencanalc 
Bilder ziemlich sicher erschlossen werden kann. 

Doch können wir für den genetischen Zusammenhang d 
Stadien in der Ordnung, wie wir sie aufgezahlt haben, nocl 
anführen. Es gelingt nümlich, zu beobachten, dass die En 
im Verlaufe eines und desselben Samenctmillchens in der ang 
aufeinander folgen. Längsschnitte von Saniencaniilchen legen : 
bloss, als dass man an ihnen verfolgen könnte, wie die ve 
Wicklungsstadien sich vertheilen. Dagegen kann man leicht e 
der Samencanälchen von Hoden, die in Huller'scher Flüssigkei 
hürtet wurden , isoliren. 

Diese Sehhngen sind ausgebreitet meist 1 — 1 5 Millimeter 
die Samencanälchen mit Blauholzextract , bringe sie in Nelke 
auf den Objectträger und bedecke sie mit dem Deckgläschen 
canälchcn wegen seiner Dicke zu undurchsichtig ist, so zerq 
selbe durch allmählich gesteigerten Druck auf das Deckglas. II 
wird zersprengt, der Inhalt der SamencaniJlchen breitet sich I 
Details sind nun wenigstens so weit sichtbar, dass man enlsc 
welchem Entwicklungsstadium man es zu thun hat. Es ist m 
diesem rohen Verfahren die Gewebeelemenle vielfach verscbol 
werden , doch entfernen sie sich nicht weit von den Stellen , 
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lieh lagen , und das Samencanälchen stellt auch jetzt noch eine zusammen- 
hängende bandförmige Masse dar. Nur am Rande des Präparates schwimmen 
zahlreiche völlig isolirte Zellen , Spermatoblaslen , Stücke des Keimnetzes etc. 
herum , die durch die Flüssigkeit weit von ihrer ursprünglichen Stelle weg- 
geschwemmt sein können. 

An so behandelten Samencanälchen kann man nun sehen , dass die Ent- 
wicklungsstadien , durch allmähliche üebergänge verbunden, in verhältniss- 
mässig kurzen Canalstücken einander folgen. Man kann nicht nur sehen , wie 
die Spermatoblasten mit kernartigen Spermatozoidenköpfen allmählich durch 
die Nagel- und Hakenform in ausgebildete Spermatozoidenbündel übergehen, 
sondern man kann auch , was mir besonders wichtig scheint , sehen , dass an 
Stellen von Samencanälchen, die von reifen Spermatozoiden erfüllt sind, in 
unmittelbarer Folge die Stadien VIII, I, II, 111 etc. sich anschliessen. 

Bezüglich der absoluten Längen, welche die einzelnen Entwicklungsstadien 
in den Samencanälchen einnehmen, kann ich auf Grund der oben aus einander 
gesetzten Untersuchungsmethode selbstverständlich keine genaueren Angaben 
machen , doch dürfte es von Interesse sein , mitzutheilen , wie viele Stadien 
innerhalb einer Strecke von bestimmter Länge vorkommen , und wie es sich 
mit der relativen Längenausdehnung der einzelnen Entwicklungsstadien 
verhält. 

In Betreff dieser Verhältnisse ermittelte ich folgendes : 

An einem Canälchenstücke von 10 — 14 Millimeter Länge können 2 bis 7 
verschiedene Entwicklungsstadien vorkommen. Die kürzesten Wegstrecken 
nimmt stets Stadium VIII ein ; ja, es kann dieses Stadium auch ganz fehlen , so 
dass Stadium I sich unmittelbar an Stadium VII anschliesst, und dass dem- 
gemäss einer Spermatozoidengeneration unmittelbar eine neue folgt. Die Weg- 
längen , welche die übrigen Entwicklungsstadien einnehmen j sind sehr wech- 
selnd , es lässt sich höchstens sagen , dass wohl kein Entwicklungsstadium in 
einer Ausdehnung von mehr als 8 Mm. vorkommt. 



Nachdem nun durch die bisher mitgetheilten Beobachtungen die Entwick- 
lung der Spermatozoiden in ihren Hauptzügen festgestellt ist, wollen wir nun 
noch etwas genauer auf die feineren Details eingehen. 

Wir haben gesehen, dass die erste kernartige Anlage der Spermatozoiden- 
köpfe in eigen thümlichen vom Keimnetze des Samencanälchens hervorwachsen- 
den Gebilden, den Spermatoblasten, zu erkennen ist. Es fragt sieh, woher die 
kernartigen Spermatozoidenköpfe kommen ; ob sie wirklich sofort als discrete 
Anlagen in den Spermatoblasten entstehen , oder ob sie vielleicht durch Thei- 
lung aus einem grösseren kernartigen Gebilde hervorgehen. Ich glaube mich 
ganz entschieden für die erstere Annahme aussprechen zu müssen ; denn für 
die letztere habe ich nicht den geringsten Anhaltspunkt. Im Beginne meiner 
Untersuchungen hatte ich allerdings die Vermuthung, dass die auffallenden 
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spitzen Kerne, welche im VI., VII. und VIII. Entwicklungsst 
der Spermatoblasten zu sehen sind , direct mit der EnlwickJ 
zoiden in Beziehung sieben ; allein diese Kerne verändern s 
noch da . wenn eine neue Spermatozoidengeneration bereitE 
verschwinden dann erst im IV. und V. Entwicklungsstadium, 
zoidenköpfe gegen die Basis der Spermalob las l«n rücken. A 
maloblasEen siehl man niemals einen grossen Kern, sle< 
mehrere dichtere Stellen des Protoplasmas von rundUcherFor 
Durchmesser. Es ist mir nicht wahrscheinlich , dass ich b 
von Präparaten , die ich untersuchte, ein früheres Stadiuc 
Mit den Kerntheilungen ist es überhaupt eine bedenkliche S: 
hiehor gehörigen glaubwürdigen Beobachtungen wird ja rai 
ringer. 

Einmal hnl>c ich die Anlage der S|)ermatozoidcnköpfe 
lobliislen eines im Vll. Stadium der Entwicklung begriffenei 
Stückes gesehen. Es wurde schon erwähnt, dass im VI. St 
dungsslelle zwischen dem nunmehr nahezu ausgebildeter 
blindel und dem Kcininetze abermals sich verlängert, v 
Spermatoblasl entsteht, der das fertige Sperma tozoidenbUi 
schiebt. Dieser neue Spermatoblast ist nun an seinem E 
F'lden zerschnitten, an welchen je ein zurAbstossung reifes! 
An einem solchen fein zerspallenen Spermatoblasten sah i 
Ah zweigungss teile der Fäden rundliche kemartige Bildung 
sehen und der Grösse der Spe rmalozoiden köpfe , wie sie so: 
Wicklungsstadium vorkommen [vgl. Fig. H), Von einer L 
matoMasten war noch nichts zu sehen ; diese tritt erst ein , 
den , welche die reifen Spermalozoiden mit dem neuen Spc 
binden, verschwunden sind. 

Das erste also, was wir von den Spermalozoiden seh 
der Köpfe als rundliche oder ovale Verdichtungen im nackte 
SpernialoblasEen. Dann tritt an den letzteren im ersten En 
eine der Zahl der Köpfe entsprechende bandförmige Lappunu 

Dann geht der Kopf durch die Nagelform in die Forn 
blumenblattes über, wobei also der zukünftige Haken von di 
aus wuchst. Dabei zeigt sich ein Gegensatz zwischen den ver 
des Kopfes. Gegen das spitze Ende ist er glänzend und in 
während der rundliche Theil blässer und verhältnissmässig \ 
weniger stark färbt (vgl. Fig. 14). Die Lappen der Spermato 
sich gleichzeitig sehr stark und werden ausserdem auch sehn 

Wenn sie etwas mehr als die halbe Länge der künftige 
Sperma tozoiden erreicht haben, b^nnt die Entwicklung der 
rend nur wenig später die Hittelstücke sich zu differenzir 
Fig. 15j. Ueber das Auswachsen der Schwänze wurde seh 
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dasselbe vom oberD Ende der Lappen der SpermatoWasten aus geschieht. An 
isoiirten derartigen Lappen sieht man häufig , dass der Schwanz vom Ende des 
Lappens ausgeht, im Innern des Lappens selbst sieht man nur grössere und 
kleinere Körnchen , wie zur Zeit, wo von einem Schwanz noch gar nichts zu 
sehen ist. 

Manchmal geht der Faden nichts vom Ende des Lappens , sondern seitlich 
ab, und es kann dann wohl das Ende des Lappens den Faden theilweise decken. 
Diess dtirfte wohl damit zusammenhängen, dass die Spermatozoiden nicht genau 
unter denselben Bedingungen sich entwickeln. Die einen stehen central , die 
andern peripherisch am Sperma toblasten , der eine Lappen zweigt sich höher 
oben , der andere tiefer unten ab etc. 

Die Differenzirung des Mittelslückes geschieht innerhalb des Lappens 
selbst unter gleichzeitiger Verschmälerung und endlichem Verschwinden des 
letzteren. Vom Mittelstücke wird zunächst die Insertionsstelle am Kopfe als 
glänzender Streifen sichtbar (Fig. i6), der sich gegen das Schwanzende des 
Lappens hin unmerklich verliert. Nach und nach wird dieser Streifen länger, 
bis er endlich mit dem Schwänze sich vereinigt , während gleichzeitig die kör- 
nige Substanz, innerhalb welcher die Entwicklung vor sich %ßhi, bis auf einige 
Reste, die vorzüglich am Ende des Mittelstückes zu finden sind , verschwindet. 
Doch giebt es solche Anhängsel auch an andern Stellen des Mittelstückes, 
namentlich in der Nähe des Kopfes (Fig. 17). Diese Anhängsel können bis 
nach der Abstossung am Spermatozoid hängen bleiben , ja man findet sie , wie 
bekannt, mandhmal noch an Spermatozoiden aus dem Nebenhoden und dem 
Vas deferens (Fig. 1 8) . 

An den in Abstossung begriffenen Spermatozoiden bemerkt man, dass der 
Haken des Kopfes noch stark von körniger Substanz umhüllt wird. Auch 
zwischen dem Fortsatze des Spermatozoidenkopfes , der über die Insertion des 
Mittelstückes hinausreicht, und dem Mittelstücke besteht jetzt häufig noch eine 
Verbindung durch körnige Masse, welche erst nach der Abstossung schwindet 
(Fig. 47). 

Nach diesen Beobachtungen müssen wir uns vorstellen, dass Kopf und 
Mittelstück der Spermatozoiden durch innere Verdichtungen des Protoplasmas 
der Spermatoblasten sich bilden , während die Schwänze einfach durch Aus- 
wachsen der oberflächlichen Schichten der einzelnen Lappen entstehen. 

Wir haben nun noch auf die Vorgänge bei der Abstossung selbst näher 
einzugehen. Dieselbe wird eingeleitet durch das Auswachsen des für eine neue 
Spermatozoidengeneration bestimmten Spermatoblasten , der das Bündel reifer 
Spermatozoiden gewissermassen vor sich herschiebt. Während des Wachsens 
löst sich nun das Bündel von der Basis her etwas auf, indem der neue Sper- 
matoblast sich in körnige Fäden theilt, deren jeder ein Spermatozoid trägt. 
Die Enden der Schwänze , welche , wie schon erwähnt wurde , stets in der 
Richtung der Längsaxe des Samencanälchens laufen , sind dagegen vereint , so 
dass das Bündel während der Abstossung eine gekrümmte kegelförmige Figur 
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darstellt, deren Basis von den Köpfen, deren Spitze vi 
der Spermalozoiden eJDgenommen wird. Die Schwänz 
gehen bei der Abstossung vorsius (vgl. Fig. 2] und sine 
steigende Entwicklungsreihe gerichtet. Es oiuss hier 
werden, dass die Entwieklungsstadien vom Rete testi» 
Ilndencanülchen hin stets in aufsteigenden Reihen sich I 
sichhievon, wenn man die vom Rele leslis aus isolirt 
der früher angegebenen Weise untersucht. Es müssen t 
gestossenen Spermatozoiden , welche schliesslich ganz 
liegen, zwischen die in Abstossung begriffenen Samei 
und im Cenlrum der Samencanülchen durch dieselben I 
kommt es wahrscheinlich, dass die Spermatozoiden der I 
so regelmässige wirbeiförmige Figuren darstellen (Fig. 
slellt man sich vor, dass eine Summe von abgestossenen 
sich schraubenarlig vorwürts schiebt; und diess muss 
wenn die Abstossung an den Punkten einer Querschi 
kommen gleichzeitig und symmetrisch erfolgt: so kann 
welche vom V. bi»Vll. Stadium an Querschnittsbildern i 
lieh construiren. 

Es mag vielleicht auffallend erscheinen , dass die . 
mit Spermatozoiden in den ersten Entwicklungsstadien 
nur wenige reife Sperm;itozoiden enthalten. Diess erk 
bedenkt, dass die abgestossenen Spermatozoiden zunächs 
Entwicklungsstadien hinein gerathen, die überdiess im A 
grössten Langenausdehnung vorhanden sind. Wahrend a 
durch die älteren Stadien hindurch rücken, können die 
sprechend in der Entwicklung vorrücken. Diese Einricl 
stossenen Spermatozoiden in die altem Enlwicklungsst 
hat wahrscheinlich auch eine mechanische Bedeutung. 
Verlauf des Sameneanalchens siimmtlich nach abwärts 
- der in Entwicklung begriffenen Spermatozoiden (vgi. F 
nach Art eines SchlauchvenUles wirken. Sie gestattei 
bewegung des freien Inhaltes der Samencanalchen , wi 
aufstellen und eine Art Verschluss herstellen, wenn dit 
würts geschehen wollte. Es kann daher analog wie bei 
fassen jeder Druck , der von aussen auf eine Stelle des 
geübt wird , für die Fortsohaffung des Inhaltes wirksam 

Ich halte diese Betrachtungen für nicht überflüssig, 
eiue Verstellung machen kann, wie die im Hoden unh 
zoidcn, welche noch dazu stets mit dt^iu Siiiwanzende 
muskellosen Samencandlcheu herauskommen. So lasst si 
dass die wechselnde GefussfuUuiig etc. auf die Weiterbc 
wirken kann. 
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Wir haben übrigens noch ein Moment zu erwähnen, das für die Abstossung 
der Sperma tozoi den von Einfluss sein muss ; nämlich die in den Samencanäl- 
chen vorkommenden Zellen , welche wir jetzt näher ins Auge fassen wollen. 

Es wurde schon erwähnt , dass die Wandschichte der Samencanälchen aus 
zwei wesentlich diflPerenten Bestandlheilen besteht: aus dem Keimnetze und aus 
den in den Lücken desselben befindlichen körnigen Zellen, die an Imbi- 
tionsprä paraten fast ganz von ihrem Kerne erfüllt sind, so dass man sie auch 
für freie Kerne zu erklären geneigt sein könnte. Was das Keimnetz selbst betrifiFt, 
so zeigt dasselbe in allen Entwicklungsstadien, abgesehen von seinen Fortsätzen, 
den Spermatoblasten, ziemlich dasselbe Aussehen. Es stellt eben ein Netz aus 
kurzen, ziemlich breiten, un regelmässigen Balken dar, welche an ihren Rän- 
dern oft sehr dünn werden. In den Balken liegen Kerne, welche meistens 
etwas elliptisch, nicht selten ganz rund sind und auch an ganz frischen Prä- 
paraten scharf contourirt sind und fast ausnahmslos ein stärk glänzendes Korn 
(Kemkörperchen) einschliessen. Diese Kerne liegen in den Balken des Netzes 
häufig an den Knotenpunkten. Die Balken Substanz selbst erscheint frisch von 
dem Glänze, wie er dem thierischen Protoplasma eigen ist, und enthält zahl- 
reiche Kömchen, die eine bedeutende Grösse erreichen können. Namentlich 
um die Kerne sind grosse glänzende Körner oft so dicht gehäuft , dass man an 
eine von Dotterkörnchen erfüllte Embryonalzelle erinnert wird. Die Körnchen 
lösen sich nicht in Essigsäure, wohl aber ziemlich leicht in verdünnter Natronlauge. 

Zellengrenzen im Keimnetze darzustellen , ist mir bisher nicht gelungen ; 
man hat es hier, wie es scheint, mit einer Verschmelzung der Zellenleiber zu 
thun, ähnlich , wie dies z. B. bein) sogenannten tiilben Epithel in den gewun- 
denen Harncanälchen oder bei gewissen Entwicklungsstufen des embryonalen 
Bindegewebes der Fall ist. 

Das Keimnetz deckt bei Ratten und Mäusen meist als einfache Schicht die 
innere Fläche der Tunica propria, nur sehr selten kommt es vor, dass die 
anastomosirenden Balken stellenweise nach innen treten und eine zweite 
Schichte bilden, die am Querschnitte auf der ersten wie eine Arkaden reihe 
aufruht. Dieses bei Ratten und Mäusen seltene und nur andeutungsweise vor- 
handene Verhalten des Keimnetzes ist bei andern Thieren und beim Menschen 
viel deutlicher ausgesprochen; ja hier wird es Regel, dass das Netz ein ziemlich 
weit ins Innere der Samencanälchen vorspringendes schwammartiges Gewebe 
darstellt, worauf wir später zurückkommen wollen. 

Die Spermatoblasten wachsen aus diesem Keimnetze hervor und zwar 
meist, doch nicht immer, an Stellen, wo dasselbe Kerne zeigt. Die Kerne ver- 
ändern sich während des Wachsens, wie erwähnt wurde, in eigenthüm lieber 
Weise; sie werden oft stark elliptisch und nicht selten an ihrem centralen 
Ende spitz ausgezogen. Was diess zu bedeuten hat, weiss ich nicht; zur Ent- 
wicklung derSpermatozoiden steht diese Erscheinung direct in keiner Beziehung. 
Was das Vorkommen oder Fehlen der stark verlängerten oder spitz ausgezogenen 
Kerne betrifft , so scheint diess mit folgenden Umständen zusammenzuhängen. 
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Wie erwähnt wurde, schieben die neuen Spermstoblasten 
fertigen Sperma tozoiden vor sich her und verlüngem sich a 
deutend, doch nicht alle SpermatobI ästen sind gleich lan 
sehi' kurze vor, an denen die Sperma tozoiden gleich vc 
Wandschicht auftreten. In diesen letzteren nun findet mai 
verlängerten Kerne. Was das Vorkommen von langen un( 
blaslen betrifft, so glaube ich mir diess so erklären zu mtis 
teren an Stellen auswuchsen, wo früher kein Spermatoblast 
kein Spermatozoidenbilndel zur Abstcssuiig kam. 

Das Keimnetz ist ziemlich formbeständig und zeigt 
wechselnden Bildern seiner Forlsatze, der Sperma toblasten 
Geslaltveränderungen. Es wSre nur hervorzuheben, dass 
matozoiden ihrer Ausbildung nahe sind (Stad. V), das Keim 
weniger körnerreich erscheint und am Querschnitte eine ge 

Die in den Lücken des Keimnetzes befindlichen Zellen 
Reihe von Metamorphosen durch. Wir haben gesehen , da 
die nageiförmige Anlage des Sperma tozoidenkopfes (Stad. II 
gene Spitze bekommt, die groi^ranulirlen Zellen sich allmä 
netz erheben und sich ziemlieh rasch vergrössern. (Vergl. 

Dass die grobgranulirten Zellen der Wandschichte 
in die grossen Zellen der Mittel schichte übersehen und da 
Theilung sidj in die kleineu Zellen umwandeln, welche 
canülchen mit schon fast ausgebildeten Spermatozoiden finc 
^ Sicherheit angenommen werden. Was zuniichst die Um'* 
granulirt«n Zellen in die Zellen der Mittel schichte betrifft, ! 
ganz leicht nachzuweisen, da man sie nur durch Vei^lei 
canälchenquerschnitten, welche in verschiedenen Entwickli 
finden, erschiiessen kann. Wenn man aber sorgföltig und ■ 
vergleicht, welche Samenkanalchen im 11. — Vll. Entwickli 
so kann man Schritt für Schritt verfolgen, wie die 5,2 — E 
der Wandschichte, welche, wie schon erwühnt wurde, fast 
kömigen, an Hü AistoxylinprS paraten dunkel imbibirten Kei 
mühlich grösser werden, eine deutliche nicht imbibirte Rands< 
bekommen, und nachdem sie über das Niveau des Keimn 
sind, zu 40, 18, 47 ^, endlich 19 — H fi grossen Zellen w( 
von 7 — 9 /i Durchmesser einschliessen. Wenn die Zellen 
erreicht haben, bleiben sie vor der Hand in Ituhe, um ers 
Wicklung der nächsten Sperma lozoid enge neration sich zu 
mehren. Während die genannten Zellen sich so metamor[ 
in der Wandschichte (in den Lücken des Keimnetzes) einen 
gewanderten Zellen entstehen, und zwar zuerst in Gestalt ■ 
bilden, welche derTuniCa propria knapp anliegen »nd oft s 
YII. Stadium zeigt die Wandschicht bereits wieder den v 
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und die zelligen Gebilde sind jetzt, obwohl sie in letzter Linie Jiile aus derselben 
Quelle stammen, scharf in drei Lagen gesondert, da eben drei Zell enge nerationen 
neben einander vorkommen. 

um diese etwas complieirUsn Beziehungen der Zellen in den Saniencanälchen 
klarer zu machen, wurde auf der folgenden Tabelle der zeitliche Verlauf des 
Wachsthums und des nachträglichen Kleinerwerdens der Zeilen in Foltji! der 
Theilung graphisch dargestellt. 

Auf der Ordinate sind die 
Gi-Sssen der Zellen in Mikro- 
millimetern, auf der Abscisse 
die Enlwicklungsstadien auf- 
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Die unterbrochene 
Linie, welche bei Sl ^ an- 
fängt, soH die Grössenverän- 
derungen der Zellen, weldje 
im ersten Entwicktungssla- 
dium auf der "Waadschichte 
aufliegen, darstellen. Man 
sieht, (lass dieselben (in Folge 
der Theilung) beständig klei- 
ner werden, und endlich im 
VIII. Enlwicklungsstadium 
oder im I. Stadium der fol- 
genden Spermatozoidengene- 
ration verschwinden. 

Die ausgezogene L>- 
n i e entspricht den grobgra- 
nulirten Zellen der Wand- 
schichte, welche nach ihier 
Auswanderung sich allmSh- 
lich zu den grossen Zellen 
umwandeln, welche zuBeginu 
der Entwicklung der nächst- 
folgenden Spermatozoideu- 
generation auf der Wand- 
schichte aufruhen . Man 
sieht, dass diese Linie sich 
mit der ersten ungerdhr im 

V. Entwicklungsstadium 
kreuzt, so dass um diese 
Zeit die Zellen der ersten und zweiten Generatioii sich an Grösse 
gleichen. 



^- ■ 
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Die punctirte Linie entspricht der dritten Zellengener 
III. oder IV. Entwicklungsstadium plötzlich in der Wandschiel 

Es fragt sich jetzt, wober stammen die Zellen der Wands 
wandern und wieder ersetzt werden. 

Bevor ich auf diesen Punkt eingehe, will ich einige über < 
Verhallen der in Rede siebenden Zellen im frischen Zusla 

Da Balten nicht immer leicht zu haben waren, so benutzt 
langen an frischen Präparaten den Hoden vonMüusen, der siel 
liehen Punkten wie der Hoden der Itatle verhält. Die dem 
Thiere entnommenen llodenstückchen wurden, in Humor aquei 
zerzupft und durch Glassplitl^rchen vor dem Drucke des Dec) 
unter das Mikroskop gebracht. Diese letzte Vorsichtsmassregt 
weil alle zelligen Gebilde des Hodens ungemein zart sind. 1 
man unverletzte Stücke von Samencanülchen beobachten will, 
lieh, weil das Deckglas dieselben sonst unfehlbar zerquetscht. 

Es handelt sich zunüchst darum , die Zellen der Wantbc 
sehen. 

Ein frisches Sainencanälcben der Maus ist so weil durch; 
einige DeUiils daran wahrnehmen kann. Man bemerkt am 
schnitte die Tuniea propria als doppelt conlourirten Streifen ii 
fiischen Präparate nur undeutlich, besser nach einigem Liege 
erkennen sind. Darauf folgt die Wandscbichte, welche aus^ 
und ntan erkennt in ihr ausser den zahlreichen glänzenden Ki 
conlourirlen blassen kemkürperchenballigea Kerne des Keimi 
grobgranuhnen Zellen der Wandschichte, die wir an den ti 
wahrnehmen, ist nicht viel zu sehen, höchstens scheint es , 
rundliche glänzende Massen abgegrenzt sind. Nach innen von 
sieht man eine glanzende kömige Masse, in der keine Kerne z 
Setzt man Essigsäure zu , so wird das ganze Samenc^nülchei 
dass die Beobachtung schwierig wird ; doch kann man jetzt 
sehen Löngsschnitle als beim allntöhlichen Einstellen von der 
die Tiefe sehen, dass in der Wandsc hieb le zahlreiche grobkörG 
runder Form (Kerne) aufgetreten sind. Ebenso sind in den gr 
Hassen , die der Wandschichl« nach innen folgen , dieselben 
rinnsei (Kerne] zu sehen. Seit den Untersuchungen von He 
dass in den Sa mencanS leben zweierlei Zellen vorkommen, 
Säurezusalz grobgranulirte Kerne bekommen, und solche m 
Wir haben uns nun überzeugt , dass sowohl in der Wandst 
darauf folgenden Hittelachich le Zellen mit grol^ranulirten Kei 

Durchmustern n ir nun die isotirlen Zelten , die an jedi 
in Hasse berumschvsimmen, so überzeugt man sich, dass di 

I) Eiage weidelehre p. 3SS. 
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durch Essigsäure sog. granulirte Kerne bekommen, in ganz frischen Präparaten 
keine Kerne erkennen lassen. Sie sind entweder fein oder grobgranulirt und 
zeigen ein Aussehen, das lebhaft an das. Aussehen von weissen Blutkörperchen 
erinnert. Nur selten bemerkt man an ihnen blasse vacuolenartige Flecke. 
Liegen dieselben einige Zeit, so sammelt sich in ihnen die körnige Masse, wäh- 
rend die Randparthien mehr blass werden; auf Essigsäurezusatz ballt sich in 
der Mitte eine grobkörnige schrumpfende Masse von rundlicher Form zusammen, 
während die Randschichte aufquillt und sehr hell wird. Die Zellen zeigen die- 
selben Verschiedenheiten bezüglich der Grösse, wie wir sie an den Zellen der 
Wandschicht und der inneren Schichten an Schnitten finden. Die Zellen zeigen 
auch die jvon ia Valette St. George an den Hodenzellen zuerst beschrie- 
benen amöboiden Bewegungen. 

Indenx ich nach dieser Abschweifung auf die Frage zurückkomme , woher 
die grobgranulirten Zellen der Wandschicht stammen, so scheint mir die An- 
nahme, dass dieselben aus dem Blute stammen, das Plausibelste. Die grob- 
granulirten Zellen der Wandschichte unterscheiden sich von weissen Blut- 
körperchen nicht. Sie haben dieselbe Grösse, sie färben sich wie diese 
mit Carrain und Hämatoxylin fast in toto, sie sehen frisch ebenso aus wie diese, 
sie reagiren gegen Essigsäure, wie diese. An Zupfpräparaten lässt sich übri- 
gens nicht sicher entscheiden , ob man Zellen der Wandschichte oder weisse 
Blutkörperchen vor sich hat. Nur für die grossem Zellen , die weit über das 
Mass der weissen Blutkörperchen hinausgehen und einen Durchmesser von 
16 — 24 ^ erreichen , ist es sicher, dass sie den Samencanälchen angehören. 
Diese zeigen nun amöboide Bewegungen. Freilich ist der Bewegungsmodus 
meist ein anderer. Die Hodenzellen schicken rundliche hyaline Buckel aus, 
während die weissen Blutkörperchen gewöhnhch spitze fadenartige Fortsätze 
austreiben. Indessen zeigen, wie man aus den Abbildungen von la Va- 
lette ^) sieht , auch die Hodenzellen manchmal einen Bewegungsmodus, wie 
gewöhnlich die weissen Blutkörperchen. Kurz alles spricht dafür, dass die 
fraglichen Zellen den Blutkörperchen sehr ähnlich sind, und dass die kleineren 
von denselben nicht unterschieden werden können. Dazu kommt nun, dass 
man genöthigt ist, die Quelle für die Zellen der Wandschichte ausser den 
Samencanälchen zu suchen. Dieselben rücken nach innen, ohne dass man eine 
Spur von Theilungsvorgängen an ihnen wahrnehmen könnte, und während sie 
aus der Wandschichte auswandern , sieht man eine neue Lage von ihnen sehr 
ähnlichen Gebilden zunächst an der Tunica propria auftreten. Es bliebe noch 
die Möglichkeit, dass die neuen Zellen entweder von der Tunica propria oder 
vom Keimnetze herstammen. Beide Annahmen sind in hohem Grade unwahr- 
scheinlich, während durchaus nicht abzuweisen ist, dass weisse Blutkörperchen 
aus den Lymphspalten , in welchen die Samencanälchen schwimmen , durch 
die dünne Tunica propria in das Innere der Samencanälchen eindringen können. 



<) Archiv v. Max Schültze. Bd. I. Taf. lll. 
RoLLKTT, UnterHQChungen. ^ 5 




D8SS weisse Blutkörperchen auch in der normalen Hod 
men , ist durch die Untersuchungen von Tomsa ') Consta 
leugnen, dass die aufgestellte Hypothese sehr weit davon ei 
zu sein, doch sehe ich mich zu ihrer Annahme gezwungen, 
eine Ansicht über den Ersatz der grobhämigen Zellen d 
äussern soll. 

Wir wenden uns jetzt zu den Zellen , welche in dei 
SamencanjJlchen vorkommen. Wir haben schon erwähnt, 
verfolgen kann, wie die grossen der Wandschicht aufsitzei 
Zeit, wo die Sperma tozoi denk öpfe ihre unverkennbare Fori 
111. Entwicklungsstadiumj , deutliche Zeichen von Theilun^ 

Eingeschnürte Zellen mit zwei Kernen, Zellen , die nu 
Verbindungsbrücke zusammenhangen, und Zellenketten, nai 
geschrittenerenEntwicklungsstädien, sind leicht zu constatir 
Dagegen konnte ich niemals etwas sehen, was auf eine Keml 
hätte, wahrend l* Valette^) auch dergleichen beobachtet z 

Man kann durch Vergleichung der Sameocanälchen in 
Wicklungsstadien Schritt fUr Schritt verfolgen, wie die Zelli 
und starken Vermehrung immer kleiner werden , so dass 
1 6^24 fi grossen Zellen , wie wir sie im ersten Entwickh 
eine Masse kleiner, 7 — 9 fi grosser Zellen mit Kernen von 
messer entstanden sind. Wahrend dieser Theilungsvoi^öi 
Umänderut^ in der Beschaffenheit der Kerne vor sich, wel 
sehen bekommen. An frischen Präparaten sieht man, wer 
auch in den Zellen, iir denen man später glatte Kerne seher 
w'enig von den Kernen. Der Kern ist entweder durch eine 
gens glatten Contour angedeutet, oder man sieht ihn auch ga 
das Präparat einige Zeit liegt , treten die Kerne , die nicht 
vorhanden sind, deutlicher hervor. Dieselben erscheinen d 
einfachen Contour begrenzt und zeigen in ihrem Innern hie 
selten, ein odei- zwei grössere Kömer. So lange man die 
sind die glattkernigen Zellen von den Zellen mit granulirten 
leicht zu unterscheiden, obwohl im Allgemeinen als Regel g 
Zellen mit glatten Kernen ein feinkörnigeres Protoplasma if 

Behandelt man diese Zellen mit Essigsaure, so sammel 
Kernes eine stark glanzende Masse , so dass der Kern dopf 
Im Innern des Kernes treten ebenfalls in der Regel einigt 
diese Kömer massenhaft, so bekommt man dann ein Bild, 
gang zu den Zellen mit grobkörnigem Kern vermittelt. 

An gehärteten Präparaten zeigen in den hohem Entv 
Kerne der inneren Zellenlagen constant scharfer contourir 

1) Beiträge 7ur Lymphbildung. Wieo, Sitzungsb. Bd. *6. Jahrg. 

S) Archiv v. Mai Scbdltzb. Bd. 1. p. iO(. 
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imbibirende Kerne, lieber das endliche Schicksal dieser Zellen lässt sich nur 
so viel mit Bestimmtheit sagen, dass aus ihnen die Spermatozoiden gewiss 
nicht hervorgehen , obwohl sie noch in den neuesten Handbüchern als Vor- 
stadien der Spermatozoiden erklärt werden. 

Mir scheint dagegen ihre Bedeutung eine theils secretorische, theils mecha- 
nische zu sein* 

An Samencanälchenstücken in den verschiedensten Stadien kann man 
blasse, kernlose, homogen aussehende Kugeln, sogenannte Eiweisskugeln 
isoliren. Solche Kugeln findet man auch an Schnitten, wo sich dieselben, 
wenn auch schwach imbibiren. Diese Kugeln sieht man stets am zahlreichsten 
im Lumen des Canales ^ und sind dieselben am leichtesten in den ersten Ent- 
wicklungsstadien, wo das Lumen noch nicht von den Schwänzen der Sperma- 
tozoiden erfüllt ist, zu sehen. Doch sind sie , wie es scheint , am zahlreichsten 
in den spätem Entwicklungsstadien, und man sieht dort, namentlich im VII. 
und VIII. Stadium Bilder^ welche darauf hindeuten, dass es die Innern Zellen 
sind, welche diese Eiweisskugeln bilden. Man kanti nämlich nicht selten 
sehen , dass die Zellen kugelig und sehr blass sind , während ihr Kern stark 
geschrumpft und wandständig ist. Solche Zellformen und Eiweisskugeln liegen 
neben und über einander. Es scheint also, dass die Zellen schliesslich zu 
Grunde gehen , indem sie die Samenflüssigkeit des Hodens bilden helfen. 

Doch geschieht diess nicht immer in dem Samencanalstücke, in welchem 
die Zellen sich gebildet haben. Am Hoden einiger Mäuse habe ich gesehen, 
dass Zellen, welche den innern Zellen von Samencanälchen mit fast reifen 
Spermatozoiden vollkommen gleichen, zwischen abgestossenen und in Ab- 
stossung begriffenen Spermatozoiden vorkommen können , und zwar so , dass 
die Zellen am Querschnitte die Mitte des Ganälchens einnehmen und von den 
übrigen im Samencanälchen vorkommenden Zellen vollkommen durch die in 
Abstossung begriffenen , dicht an einander gedrängten Spermatozoiden abge- 
trennt erscheinen. Es lässt dieses Bild wohl kaum eine andere Deutung zu, 
als dass die Zellen in einem höher oben liegenden Abschnitte des Samen- 
canälchens abgestossen wurden und sich dann bei ihrer Vorwärtsbewegung 
ähnlich zwischen die in Abstossung begriffenen Spermatozoiden eingedrängt 
haben, wie diess gewöhnlich die abgestossenen Spermatozoiden zu thun pflegen. 
Doch iifet diess ein Befund, der, wie es scheint, nur an Hoden vorkommt, deren 
Samencanälchen rtur zum Theil Spermatozoiden prodüciren, worauf ich noch 
ehimal zurückkommet will. 

Es wurde früher erwähnt, dass die freien Zellen der Samencanälchen von 
Wichtigkeit für die Fortschaffung der Spermatosioiden seien. Die dünnen , sich 
spaltenden Fortsätze des Keimnetzes (gleichzeitige Anlagen neuer Sperrnato- 
blastenj, an welchen die zur Abstossung reifeti Spermatözoidenbündel hängen, 
dürften kaum geeignet sein, die SperinatoZoiden in das Innere der Samen- 
canälchen zu schaffen. Wohl aber lässt sich ganz gut vorstellen , dass die ge- 
rade zur Zeit der Abstossung der Spermatozoiden reichlich sich vermehrenden 
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die SpennatoxoidcnbUndel nach inneD driliigeD , 
Keimnetzes gleichsam nur als Führung dienet 
Bgelmässiger Weise vor sich gehe. Sind die S\r 
sen, so werden die proliferirenden Zellen, weldi 
iamenflüssigkeit umwandeln, zur Weiterbewegi 
gen , indem sie durch Inhalts Vermehrung die ' 
sdehnen , welche dann vermöge ihrer ElasticiUI 
Inhaltes in das nächst gelegene, weniger ges 

dem Leser aufgefallen sein , dass bisher noch 
vielkernigen Cysten erwähnt wurde, in welch 
zoiden entstehen liess und — wenigstens zum 1 
sst. Schon Henle <) hat darauf aufmerksam g 

Cysten im Hoden des Menschen fehlen und i 
canälchen von reifen Spermatozoiden erfüllt sim 
rden. Mit diesen Angaben stimmen meine Beobi 
mir untersuchten Ratten , deren SamencaOälche 
permalozoiden zeigten , habe ich niemals sogei 
lebtet; höchstens sieht man im V. und VI. En 
: Zellen; niemals aber Zellen mit 8 — 12 und mc 
bilde sah ich dagegen nicht selten bei Mäuse 
im Theil keine Spermatozoiden producirten. Ai 
ite ist es übrigens nicht leicht, das Vorkomm i 
nsiatiren , und ich habe nur zweimal Quersch 
I sehen glaubte. Die Cysten fanden sich unter 
;he sich , wie frtther erwähnt wurde , mancbms 
latozoiden hinein schoben. Doch gelang es mir 
teimstätle dieser eigonthUmlichen Zellen aufzi 
Eufällige Bildungen, welche bie und da bei de 
n den Samencanalchen auftreten. So viel ist { 
it der Spermatozoidenent Wicklung zu thun habe 



iher über den Bau der Samencanalchen Hitget 
tungen an Thieren, bei welchen die Hodencanäl 
produciren. Nur das, was zuletzt über das Vor 
llen zwischen sich abstossenden Spermatozoii 
vielkernigen Cysten erwähnt wurde , bezieht ! 
tiche an Querschnitten auch zahlreiche Samenca 
Spur von Spermatozoidenentwicklung fehlt. 
:nden uns nun zur Betrachtung der Samencanül 
von Spermatozoiden nirgends etwas zu sehen is 
reidelehre, p. S57. 
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man an solchen Objeclen sehen kann, sind natürlich weniger mannigfaltig, als 
die früher geschilderten ; doch wiire es ein Irrthum , zu glauben , dass alle 
Samencanälchen dasselbe Ansehen zeigen. Man könnte sagen , dass die Diffe- 
renzen dieselben sind, wie an den verschiedenen Entwicklungsstadien Sper- 
matozoiden bildender Samencanälchen , wenn man von den Spermatoblasten 
und ihren Erzeugnissen absieht ; doch mit dem Unterschiede , dass niemals ein 
zellenfreies Lumen vorkommt. 

An Querschnitten vom Hoden einer nicht brünstigen Maus kann man Fol- 
gendes sehen. 

Die der Tunica propria knapp anliegende Wandschichte ist nach innen 
durch einen etwas unebenen Contour abgegrenzt. Man kann in ihr , wie an 
den früher beschriebenen Samencanälchen grobgranulirte Zellen und das 
Keimnetz unterscheiden. Von der Existenz des letzteren überzeugt man sich 
am besten an Zupfpräparaten. Die Substanz desselben ist wenig körnerreich, 
und die blassen mit Kernkörperchen versehenen Kerne zeigen fast durch- 
gehends eine runde Form und sind im Allgemeinen dichter gedrängt , als in 
Samencanälchen , welche Spermatozoiden entwickeln. Manchmal s<;heint es, 
dass das Keimnetz aus getrennten Zellen zusammengesetzt sei , doch konnte 
ich mich davon nicht mit Bestimmtheit überzeugen. 

Das Keimnetz , von welchem nirgends Fortsätze in das Innere der Samen- 
canälchen treten , verhält sich in allen Samencanälchen gleich. Anders ist es 
mit den übrigen Zellen. 

In Bezug auf diese kann man etwa vier verschiedene Querschnittsbilder 
unterscheiden , welche wir wieder in der Ordnung , wie wir sie uns genetisch 
zusammenhängend denken , aufzählen. 

A. In der Wandschichte liegen grobgranulirte kleine Zellen , dann folgen eine 
oder zwei Lagen grosser Zellen. Das Lumen ist zum Theil von kleinen 
Zellen mit blassen Kernen erfüllt, die von den grossen Zellen durch eine 
scharfe Grenze getrennt und zu kugeligen Massen gehäuft sind. 

B. Die Wandschichte ist frei von grobgranulirten Zellen, besteht daher nur 
aus dem Keimnetze ; nach innen folgen 2, 3 oder mehrere Lagen fast gleich 
grosser Zellen, welche radienartig angeordnet sind. Die äusserste Lage 
zeichnet sich dadurch aus, dass die Kerne grobgranulirt sind und sich 
stark imbibiren. Im Gentrum des Ganales ist meistens ein von den übrigen 
Zellen scharf abgetrennter Haufen von kleinen Zellen zu bemerken. 

G. Inder Wandschichte sind wieder grobgranulirte Zellen sichtbar, wie in 
Stadium A, die radienartig gestellten Zelllagen, welche wir im vorigen 
Stadium sahen , reichen jetzt oft bis zum Gentrum der Canälchen , so dass 
in der Mitte nur wenige oder gar keine kleinen Zellenhaufen zu sehen sind. 
Die Zellen nehmen von aussen nach innen an Grösse ab, die auf die Wand- 
schichte folgende Zelllage zeichnet sich, wie im vorigen Stadium, durch das 
Verhalten der Kerne aus. 
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D. Die auf die Wandschichle folgende Zellenlage hat im V 
vorigen SUtdium eine merkliche Vergrösserung ihrer I 
wahrend die Zellen der inneren Lagen kleiner geworder 
keine radiäre Anordnung mehr zeigen. 

Es ist unverkennbar, dass die geschilderten Bilder ^ 
mit dem haben, was man an den Samencanälchen, welc 
erzeugen, in Bezug auf die Zellen sehen kann. Wenn wir 
schilderten Eni Wicklungsstadien zurückblicken, so können 
die Zellen Stadium I und II mit Stadium Ä , Stadium III und 
Stadium V mit Stadium C, Stadium VI, VII, VIII mit Sladi 
Hervorzuheben ist, dass das Fehlen der grobgranulirten ', 
schichte im Stadium B viel schärfer zu beobachten ist , al 
Enlwicklungsstadien Spermatozoiden führender Samencan 
selten neue Zellen in der Wandschichte zu sehen sind, wähl 
kiuim sich Über das Keimnelz erhoben haben. 

Es ist noch zu erwähnen, dass in allen Entwicklungszi 
nialozoen freien Samencanälchen im Centrum derselben Zelli 
Klumpen zu finden sind, die, wie es am wahrscheinlichsten 
und von ihrem Erzeugungsorle weggeführten Zellen entsprei 

Es scheint hier Begel zu sein , dass wenigstens ein Th 
an Ort und Stelle zu Grunde gehl, wo er entstanden ist , s 
die Süiiiencanülchen zum mindesten eine Strecke weil hind 
können diese Zellen sogar bis in den Nebenhoden und das 
folgt werden. Fertigt man Querschnitte von den Canälen de 
so findet man häufig das Lumen der von Flinmierepilhel au 
von denselben Zellenhaufen ausgefüllt, wie wir sie im Lume 
dien sahen. 

An Schnitten vom Nebenhoden einer Balte, deren Hode 
toKoiden producirl, sieht man dagegen ausser zahllosen Spi 
morphotiscben Bestandtheile im Lumen der Canäle. 

Durch diese Beobachtungen wird auch begreiflich, das; 
dessen Samencanälchen nur zum Theil Spermatozoiden bi 
abgeslossenen Zellen zwischen die Spermatozoiden gerathen 
im vorigen Abschnitte angeführt wurde. 

Es ist sehr wahrscheinlich , dass das verschiedene Verl 
Spermatozoiden bildenden und in nur Zellen enthaltenden I 
einer indirecteu Beziehung zur Entwicklung der Spermatozoi 

Man könnte daran denken, dass die im ersleren Falle ra 
den Zellen den sich entwickelnden Spermatoblasten als Ei 
dienen. 

Ich habe bisher ausschliesslich den Bau der Samencai 
und Mäusen besprochen, wobei, wie ich gestehen muss, die 
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den Hoden, der nur theilweise oder gar keine Samenfäden producirt , etwas 
fragmentarisch blieben. Ich hoffe, diese Lücke auszufüllen , wenn mir einmal 
ein reicheres Material von Hoden der Ratte zu Gebote steht , als diess gegen- 
wärtig der Fall ist. 

Ich wende mich nun zur Besprechung des Baues der Samencanälchen 
einiger anderer Thiere und des Menschen, wobei ich im Voraus bemerken 
muss, dass meine Untersuchungen an diesen Objecten nur den Zweck hatten, 
im Allgemeinen festzustellen , ob das Wesentliche des bei Ratten und Mäusen 
Aufgefundenen auch für andere Thiere und den Menschen gilt. 

Diese Beschränkung war zum Theil eine nothgedrungene, denn die Unter- 
suchung bietet vielfach Hindernisse , deren Ueberwindung äusserst schwierig 
ist, worauf ich schon früher hinwies. — Von Thieren untersuchte ich Meer- 
schweinchen , Kaninchen , Igel und Hund. 

Bei allen diesen Thieren konnte ich das Keimnetz , die Spermatoblasten, 
in welchen sich die Spermatozoiden zu 6 — i 2 entwickeln , ferner die daneben 
vorkommenden Zellen mit grobkörnigen und glatten Kernen auffinden. Was 
zunächst diese Zellen anbetrifft, so zeigten sich bei den genannten Thieren 
ähnliche Verschiedenheiten an verschiedenen Querschnittsbildern wie bei Ratten 
und Mäuseii, Anders verhalten sich jedoch das Keimnetz und die Spermato- 
blasten. Beim Meerschweinchen ist das erstere noch ganz ähnlich wie bei 
Ratten und Mäusen , es bildet nämlich meist nur eine einfache , verhältniss- 
mässig dünne Schichte, die nur ausnahmsweise arkadenartige Bogen nach innen 
schiebt; auch die Spermatoblasten haben grosse Aehnlichkeit mit jenen der 
Ratte, doch sitzen dieselben auf dem Keimnetze meist mit viel schmäleren 
Stielen auf, als bei dem letztgenannten Thiere, und die Köpfe der Spermato- 
zoiden liegen nicht knapp an der Wandschichte, sondern bleiben immer in 
beträchtliche Entfernung von derselben. 

Beim Kaninchen ist die Wandschichte nicht deutlich von dem übrigen 
Inhalte der Hodeneanälchen abgegrenzt , was von einer stärkeren Entwicklung 
des Keimtoetzes herrührt, in dessen Lücken hier auch die Zellen liegen , die 
bei der Ratte unmittelbar auf der Wandschichte aufsitzen. So haben wir nun 
ein Netz, das nicht nur in die Fläche, sondern auch in die Dicke sich entwickelt 
hat. Die Sperma toblasten liegen in Folge dessen mehr gegen die Mitte der 
Samencanälchen, und man findet daher auch die Köpfe der Spermatozoiden 
in allen Entwicklungsstadien nahe dem Centrum des Canals. 

Uebrigens gelingt es leicht an Schnitten, die Spermatozoidenköpfe in 
Gruppen von S — i 2f beisammen zu sehen, seltener kann man beobachten, dass 
dieselben in einer grobgranulirten Masse stecken, die mit den Theilen des Keim- 
netzes , welche der Tunica propria unmittelbar aufliegen , in Continuität steht. 

Beim Hunde ist das Keimnetz wieder weniger entwickelt; arkadenartig 
vorspringende Bogen, die von der Wandschichte ausgehend die Zellen um- 
fassen , sind mir selten aufgestossen. Die Spermatoblasten sind aber sehr lang 
und haben dünne Stiele und tragen hier 10—12 Spermatozoiden, 
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Auch beim Igel isl das KeimDetz wenig entwickelt und bildi 
Ratte nur einen Beleg der Tunica propria. 

Die Spermatob] asten sind ebenfalls denen der Ratte ähnlich, 
die Köpfe der Spermatozoiden in den mittleren Entwicklungsstadi 
schichte sehr nahe rücken. Dagegen fand ich bei der Katze 
übrigens nur einen Hoden, der keine Spermatozoiden enthielt 
das Keimnetz sehr entwickelt. Dasselbe bildete ein Maschenwei 
Dicke mehr als ein Dritt«! des Radius der Samencanalcheu 
namentlich eine starke Entwicklung der radiär gestellten Balken 

Was den Bau der Samencanälchen des Menschen betrifft, 
nächst die Tunica propria nicht mit Stillschweigen Ubergangei 
Über die Slruclur derselben sehr widersprechende Angaben vorli* 
liissl dieselbe aus Lamellen bestehen, die sich aus platten, rhoml 
baltigon Schüppchen zusammensetzen. Es scheine, dass diese I 
den innem Lagen verschmelzen und auch die Kerne verlieren, 
hauplct KöLMKER^), dass die Wand der Samencanäichen aus e 
und einer nach innen von derselben liegenden structurlosen Men 
sich zusammensetze. Mit Kölliker stimmen Levdig, Frei un< 
Wesentlichen überein, während la Valette die Angaben He( 
Nach To»a*si3) würde die Umhüllung der Samencandlchen er 
Epitlielzellen, welche die Lymphlacunen auskleiden und zwe 
Membrana propria gebildet , der dann drittens das aus kleinen 
Zellen mit grossen Kernen bestehende innere Epithel folgen soll. 

Es wurde früher erwähnt , dass bei der Ratte die Tunii 
polyediischen platten Zellen besieht.- Dasselbe scheint mir aui 
sehen der Fall zu sein. Man kann Stücke der Tunica propria 
holzextract tingirten Samencanälchen leicht isoliren und dann 
dieselbe aus einer feinkörnigen Haut besteht, in der zahlreiche 
kennen sind. Die Haut zeigt nicht selten km'ze, un regelmässige S 
in den verschiedensten Richtungen laufen. Sie entsprechen , w 
Faltungen. Die Kerne sind häufig oval , nicht selten unregelmäs! 
in der Mitte eine Einschnürung. Die Kerne liegen an einzelner 
an einander. Mit der Versilberung erzielte Ich an den Samen 
Menschen nichts. 

Was die Streifung anlangt, die man auf Schnitten an der I 
Samencanälchen sieht , so hat dieselbe nicht überall dieselbe Be 
interstitielle Bindegewebe, das beim Menschen zum Theil de 
ist, tritt an zahlreichen Stellen in Berührung mit der Tunica propi 
canälchen und kann derselben auf kurze Strecken eine dichte 
und Zellen bestehende Umhüllung geben. Meistens jedoch isl 

1] Eingeweidelehre , p. 358. 

1) Handbuch der Gewebelehre 1S6T , p. 5S(. 

3) ViHCHOw, Arcb, Bd. XXVIIl. p. 37S. 
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Aussehen der Wand der Samencanälchen , wie ich mich überzeugt zu haben 
glaube, durch eine unregel massige Fallung der Tunica propria bedingt. Dass 
die Tunica propria Falten bildet und in Folge dessen auf Schnitten streifig er- 
scheint, kommt auch bei Hunden und Kaninchen vor; also bei Thieren, deren 
Hoden in Bezug auf die .Windungen der Samencanälchen die Läppchenbildung 
und das Verhalten des interstitiellen Bindegewebes dem Hoden des Menschen 
ähnlich ist. Beim Kaninchen konnte ich mit Hülfe der Versilberung constatiren, 
dass die Tunica propria der Samencanälchen von gleicher Beschaffenheit ist, 
wie bei der Batte. 

Von einer eigentlichen Faserhaut der Samencanälchen kann demnach , wie 
ich glaube , keine Bede sein , ebenso wenig von einer structurlosen Membrana 
propria. 

Ich zweifle nicht, dass die Samencanälchen des Menschen wie die der 
Thiere eine nur aus platten polyedrischen Zellen bestehende Tunica propria 
besitzen. Dass dieselbe dort, wo sie unmittelbar an die Lymphräume angrenzt, 
noch von Endothelzellen überkleidet wird , ist möglich ; mir fehlen hierüber 
bestimmte Erfahrungen. 

Bezüglich des Inhaltes der Samencanälchen ist am Hoden des Menschen 
die Entwicklung des Keimnetzes besonders auffällig. Dasselbe stellt hier ein 
stark entwickeltes Netzwerk dar, das am Querschnitte bis über die Hälfte des 
Badius nach innen reichen kann. Die radial laufenden Balken sind gewöhnlich 
stark entwickelt, während die tangential oder unregelmässig verlaufenden, 
häufig bogenartig zwischen radial laufenden Balken ausgespannten Brücken 
meist schmal bleiben. Das ganze Keimnelz stellt gewissermaassen ein schwamm- 
artiges Gewebe dar , in dessen Lücken Zellen liegen. Die scharf contourirten, 
kernkörperchenhaltigen Kerne des Keimnetzes sind zahlreich und meist längs 
o\al. Gelappte Spermatoblasten mit Spermatozoiden habe ich nur an einem 
Objecto, dem Hoden eines 60jährigen plötzlich verstorbenen Arbeiters, deutlich 
gesehen. Sie standen mit den radialen Balken des Keimnetzes in Verbindung 
und enthielten 8 — iO Spermatozoiden. 

Das Keimnetz enthielt hier zahlreiche gelb gefärbte grobe Körner, die ich 
am Hoden junger Mensehen nicht bemerkte. Die Zellen , welche bei der Batte 
in den ersten Entwicklungsstadien der Spermatozoiden auf der Wandschichte 
aufruhen , liegen beim Menschen in den Lücken des Keimnetzes. Die kleinen 
Zellen, welche schliesslich aus den genannten Zellen hervorgehen, haben 
Kerne, die durch ihre Grösse und ihr Imbibitionsvermögen die Deutlichkeit der 
Querschnittsbilder beeinträchtigen , indem sie mit Köpfen von Spermatozoiden 
verwechselt werden könnten. 

Im Lumen der Samencanälchen sieht man ausser Gerinnseln und Eiweiss- 
kugeln häufig noch Haufen abgestossener Zellen. Die Hoden von Menschen, 
die mir zur Untersuchung kamen , enthielten bei weitem nicht in allen Samen- 
canälchen Spermatozoiden. 
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Es bleibt mir Doch Übrig, die wichtigsten Ergebnisse m^ 
zusainiueuzufassen. 

Wir haben gesehen, dass der Inhalt der Samencanalchen 
lieh differenten Beslandtheilen zusammengesetzt wird, vod 
die Entwicklung der Spermatozoideo , der andere fUr die 1 
Sa mencanä leben enthaltenen FItlssigkeit und vielleicht auch 
der Sperma toi oiden mit Emührungsmaterial bestimmt ist. 

Der erste Bestandtheil, das von mir sc^enannte Keimnet 
verschmolzenen Zellen bestehenden Wandbeleg der Samenc 
verschiedenen Thieren von abweichender Ausbildung ist; si 
dadurch auszeichnet, dass er ins Innere der Samencanälche 
matoblaslen) aussendet, in deren verbruilerlen gelappten Eni 
zoiden in Gruppen von 8 — 12 enlst«hen. 

Die Entstehung der Spermatoz oiden geschiebt endogen 
Speniiütobiasten ohne Belheiltgung eines Zellkernes. Kopf u 
Spernialoz oiden müssen als Verdichtungen des Protoplasma 
Sperniatoblasten aufgefsssl werden , während der Schwanz i 
liehen Schichten derselben hervoET^eht. 

Die räumliche Verlheilung der Entwicklungsstadien d( 
ist eine solche, dass an ein und demselben Querschnitte nur 
Stadium vorhanden ist, dagegen treten im Verlaufe eines Sai 
auf einander folgen den Entwicklungssladien in verhaltnissmUs! 
nach einander auf. Es ist daher im Verlaufe ein und desst 
chens die vollständige Reihe der Entwicklungsstadien in za 
holungen zu finden. 

Die Abstossung der Spermatozoiden , die während der 
mit ihren Köpfen gegen die Wand der Samencanälchen gerich 
so, dass die Scliwitnze vorausgehen. Die abgestossenen S 
rathen stets zunächst in Abschnitte von Saniencanälcben , 
gesch ritten sten Entwicklungssladien enthalten. Dadurch erk 
in einem Hoden, der überall Spermato zoiden producirt, jei 
Samencanälchen , in welchen die ersten Entwicklungsstadii 
zoiden sieb finden, ein von morpbolischen Bestandtheilen 
Lumen enthalten kennen. 

Der zweite Bestandtheil des Inhaltes der SamencanSl 
Zellen , die als Formen , welche den weissen BlutktSi'perchei 
die Sa [uencanä leben wahrscheinlich aus den Lyraphräumen 
dann stark vergrßssem , weniger komig werden und glatte 
schliessUch durch fortgesetzte Theitung eine Urul von kleine) 
die endlich unter Bildung von Eiweisskugeln sich auflösen, 
phpsen gehen gleichzeitig mit der Entwicklung der Spermatozi 
zwar so, dass in den ersten Entwicklungssladien zwei, in 
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Zellengenerationen neben einander vorkommen, die sich von aussen nach innen 
auf dem Querschnitte folgen. 

Die in den spermatozoidenfreien SamencanlUchen an diesen Zellen sich 
abspielenden Vorgänge sind ähnlich, doch ist als beraerkenswerlher Unter- 
schied hervorzuheben, dass die aus der Theilung hervorgegangenen Zellen län- 
ger erhalten bleiben, ja zum Theil unverändert in die Ausftihrungswege des 
Hodens gelangen. 

Schliesslich mögen noch einige Bemerkungen über die in neuerer Zeit über unsem 
Gegenstand bekannt gewordenen Untersuchungen Platz finden. 

Mit Uebergehung der filteren Literatur soll nur dasjenige Beiücksicbtigung finden, was 
seit den letzten Untersuchungen Hevle's über den Bau der Samencauälchen und die Ent- 
wicklung der Spormatozoiden der Säugethiere veröffentlicht wurde und mir zugänglich war. 

Durch die Untersuchungen von Henle wurde zunächst festgestellt, dass die Vorstellung 
gen, welche man bis dahin, nament4ich auf Grund der Untersuchungen von Kölliker über 
die Spermatozoidenentwicklung hatte, nicht haltbar sind. Bekanntlich hatte Kölliker zu- 
erst die Spermatozoiden endogen in den Kernen vielkerniger Zellen , später endogen in 
ein- oder vielkernigen Zellen entstehen lassen. Die Spermatozoiden köpfe sollten umge- 
wandelte Zellkerne sein, und die Schwänze sollten spiralig aufgerollt im Innern der Zellen 
aus den Köpfen auswachsen und später die Zelle durchbrechen ; eine Ansicht, die Kölliker 
in der Hauptsache heute noch festhält. Bezüglich der räumlichen Vertheilung der Ent- 
wicklungsstadien ist Kölliker der Ansicht, dass sich dieselben am Querschnitte des Hoden- 
canälchens von aussen nach innen folgen, so dass die innerste Zellenlage zum Theil aus sog. 
Samencysten bestehend die Spermatozoiden unmittelbar produciren würde. 

Dagegen machte Henle darauf aufmerksam , dass an Schnitten gehärteter Hoden nie- 
mals Zellen vorkommen, die in ihrem Innern eingerollte Schwänze zeigen. Er bestreitet 
daher das normale Vorkommen von eingerollten Schwänzen, die erst in Folge der Einwir- 
kung gewisser Flüssigkeiten entstehen, und hält den Zellenleib für wesentlich bei der Bil- 
dung der Schwänze betheiligt. Henle hebt ferner mit Recht hervor, dass man die vorge- 
schrittenen Entwickluugsstadien der Spermatozoiden nicht immer im Gentrum der Ganäl- 
chen, sondeirn auch häufig zwischen den mehr peripher gelegenen Zellen antrifft, woraus 
er den Schluss zieht, dass die Spermatozoiden ihre Entwicklung an ei» und demselben 
Orte durchmachen, ohne dass die Zelle, aus der sie sich entwickeln, nach innen rückt. Be- 
züglich der röumlicben Vertheilung der Entwicklungsstadien in den Samencauälchen hebt 
H£nle nur hervor, dass die bisherigen Untersuchungen darüber keine Aufklärung gebracht 
haben. 

Henue hat ferner festgestellt, dess in den Samencauälchen zweierlei Zellen vorkommen. 
Aus den Zellen mit glatten Kernen sollen sich die Spermatozoiden entwickeln. Henle, 
wohl würdigend, dass die bisherigen Untersuchungen zu keinen bestimmten Schlüssen be- 
rechtigen können, äussert sich übrigens hierüber nur vermuthungs weise. 

Einen wichtigen Fortschritt für die Kenntniss des Baues und der Entwicklung der 
Spermatozoiden begründeten die Untersuchungen Schweigger-Seidel's i) welcher fest- 
stellte, dass das, was man bis dahin als Schwanz der Spermatozoiden bezeichnete, aus 
zwei wesentlich differenten Stücken, dem Mittelstücke und dem eigentlichen Schwänze, 
bestehe. Dadurch wurde die KöLLiKER'sche Angabe, dass der Schwanz aus dem Kopfe der 
Spermatozoiden herauswachse, sehr unwahrscheinlich und Schweiögbä-Skidbl kam auch 
zu dem Resultate , dass das Mittelstück als umgewandeltes Zellenprotoplosma aufzufassen 
sei, während der Schwanz die Wimper einer einstrahligen Wimperzelle darstelle. Kölliker 
suchte indessen seine alte Auffassungsweise durch neue Beobachtungen zu stiitzen und 



i) Archiv v. M. Schültze, Bd. I. p 309. 
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zeichnet in der neuesten Auflsfie seines Handbuches Spermalozoiij 
clion die Schwänze ans dem Kopre durch eine vom Kopfe ausgebei 
wachsen. Es steht mir nicht zu, die Wahrheit dieser Angabe zu 
constatiren, dass sie sich mit den Beobachtungen , welche ich an 
Hallen und Hause machte, nicht recht vereinigen lllsst, wenn man 
sii'h uro Spermaloioiden handelte, an denen Sehwanz und Uillelstil 
Bezüglich eines Punktes glaube ich jedoch eineAulkiaranggeb 
saßl, dass der Kopf des Sperma tozoids an dem einen Pole zu i 
(wuchernder Kerninhalt) innerhalb der Röhre auswachse, ausdemi 
Er vermuthet, dass dieser konische Zapfen tum Mittelstücke wird. 
köpfen der Hatte kann man in früheren Entwicklungssladien ( 
bemerken, dass der eine Theil des Kopfes blasser und weicher, dei 
wird, fesler und glänzender ist. Dieser blassere weichere Th eil de: 
niir ein Analogon dessen zu sein; was KOlliieh hei den Spermatci 
nischen Zapfen bezeichnet. Er entspricht aber bei der Ratte uni 
Spermatozoidenkopfes , welcher spater die tnsertionsslelle des Mil 
kann daher nicht zum Mitl«lstiicke werden. 

DE LA Valette St. George, welcher die interessante Enldeckun 
der Samencanalchen amöboider FormverHndertingen Hhig sind hat 
ziiglich der Spermalozoidenentwicklung den Ansichten von Henli 
angeschlossen und bestreitet wie diese Forscher die Angaben K^lliii 
von Schwänzen, die aufgerollt in den Zellen liegen, und das Au: 
aus den Köpfen. Dagegen will Owsjawiiikow 'J bei der Ratte Sperm 
ten Schwänzen beobachtet haben. Wie Kölliier, glaubt übrigens i 
Satze zu Hehle und Schweiccer-Seidel noch daran , dass die Sper 
zum Theil aus den Kernen vielkernigcr Zellen entstehen. Da diese 
hervorhebt, es schwer begreiflich erscheinen lässt, dass die Sch^ 
der Kerne sich entwickeln, so sieht sich de LA Valette zu der elwai 
den Erklärung veranlasst, dass auch in diesem Falle jeder Samenfs 
Zelle entstehe, nur sei die Zetlsubstanz der einzelnen Zellen nicht ' 
Alle genannten Beobachter nehmen die Zellen der SamencanSI 
Spermatozolden in Anspruch ; das Keimnelz wurde von denselben e 
in seiner Bedeutung gänzlich verkannt. 

Dasselbe wurde zuerst von SBRTOLiä] beim Menschen, wo es s 
schrieben. Die ästigen anaslomosirenden Zellen , welche nach ihi 
der Sameacanälclien bilden, sind nämlich offenbar das, was ich 
Später hat Meskel^) dasselbe Zellennetz als Stützzellen und Boll^) 
geblich, bemühte einen Zusammenhang dieser Zellen mit der Tunii 
Analogen des nach ihm in den acinösen Drüsen vorkommenden i 
websnetzes beschrieben. Auch de la Valette >) hat aus dem Hot 
Hundes Theile des Keimnetzes isolirt und gezeichnet. Die Sperma 
Saugethieren nur von Letzerich^J unzweifelhaft gesehen und abge! 
kurzen Bemerkung giebl dieser Forscher an, dasssich in dem kolbi 
einer Zelle eine Gruppe von Spermatozolden endogen entwickele. 



<) Hemlb Jahresber. f. 18Se p. SB. 

S) Vergl. KöLLiEEH Gewebel. 1887, p. 

3) GöttlDger Nachr. 1B69 Nr. i. 

4) I.e. p. 81. 

5) Stbicher'b Handbuch p. MT. 

6) ViRCHoV» Archiv, Bd. *S, p. 570. 
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viele der von den frühern Beobachtern als vielkernige Cysten angesehenen Gebilde als ab- 
gerissene Spermatoblasten zu deuten sein ; denn, wie erwähnt wurde, tritt die Lappung der 
Spermatoblasten häufig erst uach der Anlage der Spermatozotdenköpfe auf. An nicht ge- 
härteten Präparaten ist die Lappung dieser Gebilde überhaupt oft schwer zu sehen. Stücke 
des Keimnetzes sind, wie es scheint, ebenfalls mit vielkernigen Cysten verwechselt worden. 

Letzerich ist auch der erste, der für die Säugethiere bestimmt behauptet, dass die 
Spermatozoiden unabhängig von Zellkernen als selbständige Bildungen entstehen ; eine 
Ansicht, die auch Grobe i) vermuthungsweise ausspricht. Dass die Spermatozoiden des 
Frosches ohne Betheiligung eines Zellkernes sich bilden, hat bereits Remak^) mit aller 
Bestimmtheit ausgesprochen. 

Für mehrere Arthropoden und eine Schnecke wird von verschiedenen Beobachtern 
(Zenker, Keferstein, Metschhikow, Balbiani) angegeben , dass die Spermatozoiden unab- 
hängig von Zellkernen sich entwickeln. — 



Tafelerklärung. F. (Fig. 4— 18/X.) 

Sämmtliche Abbildungen beziehen sich auf Präparate vom Hoden einer brünstigen 
Ratte, der in MüUer'scher Flüssigkeit gehärtet wurde. Die Schnitte wurden mit Blauholz- 
extrakt tingirt und mit Nelkenöl durchsichtig gemacht. 

Fig. 4. Theil eines Hodenquerschnittes bei 100 maliger Vergrösserung. In dieser 
Zeichnung sind die Samencanälchen mit den verschiedenen Entwicklungsstadien der Sper- 
matozoiden, welche am Querschnitte unregelmässig vertheilt sind , zusammengestellt. Die 
Anordnung der Samencanälchen, das interstitielle Gewebe und der Inhalt der Samencanäl- 
chen etc. sind nach der Natur gezeichnet. 

4— 8 Samencanälchen mit Spermatozoiden im I — VIIL Entwicklungsstadium, a. Tunica 
propria. b. Wandschicht, c. auf der Wandschichte aufliegende Zellen, d. Spermato- 
blasten mit den Anlagen der Spermatozoiden (diese Buchstaben sind nur bei 4 angezeigt) .- 

In den interstitiellen Strängen sieht man da und dort Quer- und Längsschnitte von 
Gefässen. Zwischen 1 und 2 befindet sich eine längsgetroffene Arterie. 

Fig. 2. Längsschnitt eines Samencanälchens mit Spermatozoiden im VI. Entwicklungs- 
stadium. Man sieht die Krümmung der Spermatozoidenschwänze. Vergr. 4 00. 

Fig. 3. Tangentialschnitt eines Samencanälchens mit Spermatozoiden im IV. od. V. 
Entwicklungsstadium. Die Gruppen dunkler Punkte entsprechen den Querschnitten von 
Spermatoblasten, die einzelnen dunkeln Punkte den Köpfen der Spermatozoiden. Dazwi- 
schen liegen Zellen der mittleren Schichte. Vergr. 300. 

Die folgenden Figuren 4 — 4 4 stellen Theile von Querschnitten der Samencanälchen mit 
Spermatozoiden im I. — VIII. Eutwicklungsstadium dar. 

Fig. 4. I. Entwicklungsstadium. 

a. Tunica propria ; b. Wandschicht mit den blassen Kernen des Keimnetzes und den 
dunkeln granulirten Zellen; c. Zellen auf der Wandschicht aufruhend; d. Spermatoblasten 
mit den Anlagen der Spermatozoiden. 

Fig. 5. II. Entwicklungsstadium. 

Die Anlagen der Spermatozoiden nehmen die Nagelform an. Die Buchstaben haben in 
dieser, wie in den 5 folgenden Figuren dieselbe Bedeutung, wie in Fig. 4. 

Fig. 6. Beginn des III. Entwicklungsstadiums. 



4) ViRCHoVs Archiv. Bd. 32, p. 426. 
2) Müller's Archiv. 4854, p. 253. 
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tn der Waodscbicht h beginnen die dunkeln grnnulirlen Zel 
nelz zu erheben, die Zellen [e] sind im Vei'gleicii zum vorigen 
reicher geworden. 

Fi|^. 7. 111. EotwicklBogsstsdlum. 

Die Wandschicht b zeigt die Kerne des Keimnetzes ; icnapp 
sind an zwei Stellen dunkle KlUmpchen lu bemerken. Die Zet 
Figur noch in der Wandscbichte lagen, ruhen jetzt aul der V 
Zellengeneration), wahrend die Zellen, welche früher auf di 
(erste' Zcllengeneretionj sich durch Thellung vermehrt und verl 

PiR. 8. V. Entwicklungsstadjum. 

In der Wandscbichte b sind neuerdings dunkle , granuli 
Zellengeneration). Die Zellen der zweiten Oeneratioii (e'i h 
der ersten [o) verkleinert und vermehrt. Die Spermatobla 
bchwünze derSpermatoioiden, die spitzen Kerne, die in Fig. ( 
Spermatobl ästen zu sehen sind, kommen jetzt nicht mehr vor. 

Fig. 9. VI. Entwicklungsstadium, 

Die Sperma lozeiden werden sbgestossen, die Zellen der e 
sich noch mehr verkleinert, die der zweiten Generation {c'j ver 

Fig. 10. Vlll. Entwlcklungsstadiuro. 

Der Gegensetz der drei Zellengeneratiunen |c, c' und der g, 
schichtet] ist jetzt am schärfsten ausgeprägt. Die Fortsetze df 
zwischen den Zellen der 4. Generation. 

Fig. II. Ein Spermatoblast aus einem Samencanalchi 
VII. Entwicklungssladium. Das getheilte Ende zeigt zwei kern 
nenen Spermalozolden?). Die Basis der Spermatoblasten ist i 
steht no<:h mit einem Stöcke der Wandschicht in Verbindung. 

Fig. (3. Ein isoMrter Spennatoblast im I. Entwicklungssta« 
zugespitzten Kern IrSgt. Vergr. 300. 

Fig. 13. Ein Stück des Keimnetzes isolirt und von der PI 
die folgenden Figaren wurden nach Präparaten , die in Glyceri 
zeichnet. Bei a drei granulirtc Zellen der Wandschicht. Vergr. 

Fig. U. Ein abgerissener Lappen eines Spermatablasten ii 
Vergr. 570. 

Flg. 15. Ein Spermatezoid im IV. Entwicklungsstadium, 
noch nicht gebildet, der Schwanz ist schon zu sehen. Vergr. S' 

Fig. 18. Spermatozoid im V. Entwicktungsstadium. Dt 
Kopfende schon deutlich ditTerenzirt. Vergr. H70. 

Fig. t7. Spermatozoid im VII. Bntwicklungsstadlum. Das 
der Verbindungsstelle des Mittelstückes mit dem Schwänze noc 

Fig. iS. Spermatezoid aus dem Nebenhoden der Ratte, 
sind von einander nur undeutlich at^egrenzl, an der Verbindui 
Anhängsel. Vergr. B70. 



XI. 
Heber die Diüsen des Laryyx und der Traeheat 

Von 

Dr. Mathias Boidyrew 

aus Kasan. 
MitTaf. G. Fig. 1— 3/XI. 



Da ich mich in der mediciniscben Praxis für Krankheiten des Kehlkopfes 
besonders zu interessiren anfing , war mir daran gelegen , mich in der mikro- 
skopischen Anatomie des Kehlkopfes und der Luftröhre durch eigene An- 
schauung möglichst gründlich zurecht zu finden. 

Mit dieser Arbeit im physiologischen Institute zu Graz beschäftigt, fertigte 
ich eine grosse Menge von Präparaten der grossen Luftwege des Menschen und 
vieler Thiere an , und die so erhaltene Sammlung ermuthigt mich , hier über 
einige Beobachtungen zu berichten , welche ich bei dieser Gelegenheit machte. 

i . Eine solche Beobachtung bezieht sich auf das inconstante Voriommen 
lymphatischer Follikel im Kehlkopf des Hundes an Orten , wo dieselben bisher 
nicht erwähnt werden. 

Ich sah an einem der Länge nach halbirtem Kehlkopfe vom Hund , der in 
Müller'scher Flüssigkeit gelegen hatte , auf beiden Seiten an der Eingangsstelle 
zum Morganischen Ventrikel ein Packet vorspringender kugeliger Körper , wel- 
ches in seinem äusseren Ansehen eine grosse Aehnlichkeit mit einer Peyer^schen 
Drüse des Dünndarmes darbot. Als ich diesen Befund dem Herrn Professor 
BoiLETT demonstrirte, erinnerte sich derselbe, dass er vor Jahren bei einem 
Hunde etwas Aehnliches gesehen hatte, und übergab mir auch bald darauf 
eine von ihm im Jahre 1858 angefertigte makroskopische Zeichnung einer 
Kehlkopfhälfte , wo im Morganischen Ventrikel ein ganz ähnliches Bild vorhan- 
den war , wie es mir nunmehr vorlag. 

Professor Rollett sagte mir femer, dass die an seinem Objecte angestellte 
mikroskopische Untersuchung zu dem Resultate geführt habe , dass in dem von 
ihm beobachteten Falle ein vollständiges Analogen eines Peyer'schen Haufens 
vorlag, dass er aber damals trotz der darauf vorgenommenen Untersuchung einer 
Reihe von Hunden und anderen Thieren nicht mehr wieder einen ähnlichen 
Befund erhalten konnte, so verlor er den Gegenstand aus den Augen, bis 
ich ihm meinen oben angeführten Befund demonstrirte. 



2H8 De- Mathias BoldtrgW, 

Ich suchte mir dud sofort auch eioe grössere ÄDzahl von 
zu verschaffen , und es ere^ete sich , dass ich unter zehn 
(gefunden habe, bei welchen gleichfalls schon mit blossem Auge 
oder aber vei'einzell vorkommende, kugelig vorgewölbte G 
waren. 

Meist Sassen dieselben im Horganischen Ventrikel oder 
Sliiiinibundeni, in einigen Fällen beobachlele ich aber neben d 
Gebilde an der hinleren Flache der Epiglottis , einmal ganz 
der Epiglottis ein solches Gebilde. 

Die mikroskopische Untersuchung dieser Gebilde, welct 
pathologische Bildungen zu halten geneigt wHre, liess auch m 
im Zweifel, dass sie in ihrem Bau vollständig mit lymphi 
übereinstimmen. 

Ich fertigte mir Durchschnitte jener Gebilde an, nachdeir 
Kehlköpfe vorher in Huller'scher Flüssigkeit oder in starkem 
worden waren , und die Untersuchung dieser Durchschnitte 
Bilder, welche man erhalt, vollständig mit jenen ubereini 
untei' ühnlicben Bedingungen angefertigt« Durchschnitte lymp 
des Darmcanales et^eben. 

Man sieht Haufen lymphkörperchenartigcrZelten, welche 
bis dicht an das Epithelium herantreten, und ohne Zwisi 
fibrillürem Bindegewebs von dem Epithelium tiberzogen ersch 

Die Form der einzelnen Follikel ist nicht immer dieselb« 
manchmal völlig rund, häufig aber sind sie an dem gegen die 
der Schleimhaut hin gelegenem Theile abgeflacht, so dass sie, 
linsenartige Körper zwischen das Epithel und das fibrillitre 
Schleimhaut eingeschoben erscheinen. 

Haußg sieht man an solchen DurchschnitlsprSparaten au 
ihrem inneren Theile von Spalten umfassl, welche ganz diesel 
besitzen , wie die von His •) an den Follikeln des Darmcana 
und abgebildeten Lymphspalten. 

Ich habe in der Fig. i ein solches Bild eines Follikels vodi 
bände des Hundes abbilden lassen und brauche nur noch z 
dasselbe völlig naturgetreu gezeichnet wurde, um die angeft 
zeigen. 

Was den feineren Bau der erwühnt«n Gebilde betrifft, f 
an Schniltpräparaten , die mit Cannin tingirt und mit dem 
wurden, von der Gegenwart eines Reticulum Überzeugt, we 
körperchenai'tigen Zellen in seinen Haschen enthielt und zuj 
von durch die Follikel ziehenden Gefässen war. 

Das ausgepinselte Reticulum besteht, wie anderwärts 

1) Untersuchungen über den Bau der Peyer'scben Drüsen uud de 
Leipzig 1863, p. 6. 
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dichtes Netzwerk bildenden Fasern, und siebt man an den Knotenpunkten die- 
ses Netzes auch dieselben Kerne, wie in dem Reticulum des folliculi ren Gewe- 
bes an anderen Orten. 

In Fig. 2 ist das ausgepinselte Reticulum eines linsenförmigen Follikels des 
Hundekehlkopfes dargestellt. 

Beim Menschen und bei anderen Thieren suchte ich im Morganischen 
Ventrikel und an den falschen Stimmbändern vergebens nach solitären oder 
gehäuften lymphatischen Follikeln. 

An mikroskopischen Präparaten begegnete ich nur häufig der schon von 
anderen Autoren erwähnten diffusen Durchsetzung der Schleimhaut mit lym- 
phoiden Zellen. 

Das von mir früher beschriebene inconstante Auftreten von solitären oder 
gehäuften lymphatischen Follikeln im Kehlkopf des Hundes steht insoferne nicht 
ohne Analogie da, als in neuerer Zeit ermittelt wurde, dass die in gewissen 
Fällen so deutlich entwickelten Zungenbalgdrüsen des Menschen, welche eben- 
falls einfache oder gehäufte lymphatische Follikel darstellen, in anderen Fällen 
gar nicht nachzuweisen sind. 

2. Eine weitere Bemerkung muss ich mir auf Grund meiner Präparate 
über die acinösen Drüsen des Kehlkopfes und der Trachea erlauben. 

Zunächst finde ich, dnss in der Trachea des Menschen die acinösen Drüsen 
an den vorderen und den seitlichen Wänden nicht ausnahmslos über der gröss- 
ten Convexität der Knoi'pelringe fehlen, wie man unter Andern bei Henle ^) 
angegeben findet. 

Fertigt man sich lange und somit viele Knorpelringe umfassende Längs- 
schnitte der Trachea an und tingirt diese mit Carmin, dann wird man sich 
leicht überzeugen, dass in den meisten Fällen, wie Verson^) richtig angiebt, 
die acinösen Drüsen der Trachea eine zusammenhängende Schichte über eine 
ganze Reihe von Knorpelringen hin darstellen. 

Die Drüsenkörper haben aber in den Zwischenräumen der Knorpelringe 
und über der Convexität der Knorpel selbst eine verschiedene Gestalt. Wäh- 
rend sie sich als verlängerte birnförmige Körper zwischen den Knorpelringen 
in die Tiefe erstrecken , schieben sie sich von beiden Seiten her über die con- 
vexe Oberfläche der Knorpelringe allmählich in flache kuchenähnliche Körper 
übergehend hinauf, um jene so völlig zu überdecken. Nur wie zufällig und 
vereinzelt beobachtet man, dass die die convexen inneren Oberflächen der 
Knorpelringe bedeckenden flachen Drüsenkörper über der grössten Convexität 
nicht völlig an einander geschtossen erscheinen. 

Was den Bau der acinösen Drüsen der grossen Luftwege sowohl beim 
Menschen als bei den von mir untersuchten Thieren (Hund, Katze, Schwein, 
Kaninchen, Ochs) anbelangt, so finde ich an denselben zwei wesentlich zu 



4) Eingeweidelehre, Braunschweig 1866, p. 266 u. Fig. 497. 
2} Strickers Handbuch der Lehre von den Geweben etc. Leipzig 1870, p. 463. 
BoLUTV, Unierauchangen. 16 
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SP'; 
¥■' 

{^-;, unterscheideDde Theile vor, weiche in analogen Beiiehu 

,7>' stehen, wie die Alveolen und die Ausfuhrungs^nge der Spei 

; * ' Die AusfOhrungsgange erscheinen als dickwandige, mit ( 

ausgekleidete dichotomisch getbejlte Röhren. 

Die Alveolen sind breiter und dünnwandig. Sie sind v 
' Zellen ausgekleidet, welche, von der Oberflüche des Älveolu 

scttäne Mosaik darslellen. 
'• Sie sind nur in einer Schichte vorhanden und lassen ein 

klsii^eS) ^l^^ scharf hervortretendes Lumen zwischen sich tll 
An den Alveolen des Hundes sah ich an Tinctionspräpar 
gen Gebilde sehr scharf hervortreten, welche Gianndzzi ') an t 
dieses Thieres als Halbmonde beschrieben hat. 
• Diese Gebilde erschienen glatt, traten nur durch ihre : 

aufiiillender hervor, und ich konnte mich nicht davon tlberzei 
kleineren Zellen, wie Hkidenbain^) fUr die Halbmonde dßr 
des Hundes angiebt, zusammengesetzt gewesen wären. 

Sie machten vielmehr ganz denselben Eindruck, wie dei 
nach BoLL^} von jenen Gebilden an Schnitten durch die 1 
kommt. 

Die Alveolen der Laryngeal- und Trachealdrüsen erscheir 
in Form von bald mehr, bald weniger in die Länge entwicke! 
'^. , Ich beobachtete an diesen schlauchförmigen Alveolen ai 

Theilungen, und habe eine solche Theilung nach einem Prflpai 
köpf vom Hunde in Fig. 3 abbilden lassen. Ich Überzeug 
ZupfprSparaten von der Schlauchform der Alveolen der Laryng 
drUsen, und fand in dieser Beziehung, Sciinitt- und Zup^i^i 
genommen, eine sehr grosse Uebereinstimmung in dem Verh 
untersuchten DrUsen, mit dem für die Dillsen der Hundhöhli 
ang^ebenen Verhallen. Ich mUsste darum für die DrUsen d« 
Trachea , so wie Pukv Akos für die gleichgebaulen Schleim« 
höhle, die Behauptung aufstellen, dass die genannten Drtl 
acinüsen DrUsen, sondern vielmehr ?u den tubulösen Drtlsi 



Eine solche Behauptung wurde mir abec gerade so uugere 
nen, wie die von Pvkv Akos ausgesprochene selbst. 

In Bezug auf den Gegensalz zwischen zwei wesentli 
setzungsstUcken : den Alveolen und den AusfUbrungsgängtin 1 
mich überzeugte, zwischen denHundböblen-, denLaryngeal- 

1) Berichte der tönigl, sficbs. Gesellseb. der Wisse naohaften. 
Sitzung vom 87. Nov. 18Ö5. 

S) Studien des physiologischen Institutes zu Breslau. Heft IV. ^M 

3) Archiv für mikroskopische Anafoipie. Bd. t. p. 1A6. 

t) Sitzungsberichte der Wiener Akademie. Bd. LX. 1. Ahlb. p. S 
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drUsen einerseits und den Speicheldrüsen andererseits eine sehr wesentliche 
üebereinstirnmung. Hören wir nun, was Pflüger*), dieser eifrige ünter- 
sucher der Speicheldrüsen, über die letzteren angiebt. 

»Die Diilse besteht aus einem sich sehr oft baumartig verästelndem 
Schlauche, dessen Wand aus einer Lage von Zellen den sogenannten Epithelien 
zusammengefügt ist. Die ungemein zahlreichen Endästchen, Alveolen genannt, 
tragen grosses Plattenepithel , während die anderen Theile mit Cylinderepithel 
oder kleinen Plattenepithelien ausgekleidet sind, und sitzen mit im Allgemeinen 
kolbenförmiger Gestalt traubenartig dem primären Ausführungsgange auf. 
Desshalb gehören die Speicheldrüsen zur acinösen Formation. Man muss sich 
aber darum die oft noch ohnehin mit secundäi'en und tertiären Ausstülpungen 
versehenen Alveolen nicht unter der Gestalt einer Beere denken , da sie nicht 
selten cylindrisch , zuweilen nur schwach verjüngt aus dem Hauptzweige her- 
vorgehen«. 

Die Details , auf welche sich Pflüger bei diesen seinen Angaben im ange- 
führten Handbuche stützt, finden sich aber schon in desselben Forschers älterer 
Arbeit, über die Endigungsweise der Absonderungsnerven in den Speichel- 
drüsen 2) niedergelegt. 

Ich glaube nun, dass man für die Schleimdrüsen der Mundhöhle sowohl, 
als auch für die Schleimdrüsen des Larynx und der Trachea die Bezeichnung 
acinöse Drüsen festhalten muss, so lange man, wie dies Pflügbr thut, die 
Speicheldrüsen als acinöse Drüsen bezeichnet. Nach den Erfahrungen, welche 
Pflüger an den Speicheldrtlsen gemacht hat, und nach den Erfahrungen, welche 
man in neuerer Zeit über diese Drüsen sowohl als über damit verwandte 
Drüsen gemacht hat, muss man es aber überhaupt als etwas anachronistisch 
bezeichnen, wenn man die Entscheidung der Frage, ob die genannten Schleim- 
drüsen zu den acinösen oder tubulösen Drüsen zu rechnen seien , zum Haupt- 
moment einer Arbeit gemacht sieht, wie es in Püky Akos' Abhandlung über die 
Schleimdrüsen der Mundhöhle der Fall ist. 

Es dürfte sich mehr empfehlen, die Drüsen zu beschreiben, wie sie sind, 
und althergebrachte Begriffe, die nun mehr nur noch auf ein nirgends realisirtes 
Schema zu beziehen sind, gänzlich fallen zu lassen. 

Erklärung der Abbildungen. Taf. G. Fig. 4— 3/XI. 

Fig. 1. Lymphatischer Foihkel vom falschen Stimmband des Hundes mit einer Lymph- 
spalte. 

Fig. 2. Reticulum aas einem lymphatischen Follikel des Kehlkopfes vom Hnnde. 

Fig. 3. Alveolen einer Schleimdrüse des Larynx vom Hunde, bei ef eine dichotomische 
Theilung eines Alveolus. 



1) Stricker's Handbuch der Lehre von den Geweben etc. Leipzig 4S70, p. 306. 

2) Berlin 4 866. 
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for^esetiter Verabreiching geringi 
Carare aiiftretendeB ErscbeiBaiigM. 



inen Dosen ßndet bekanntlich seit langen 
. Da aber Fälle verzeichnet sind, ') w» 
s Giftes bleibende nüchtheilige Wirkungen 
en hat, zu beobachten gewesen sein soll« 
tisches Interesse, die Wirkung geringer Dos 
ichung derselben auf den thierischen Org; 
bte dabei an Hunden Beobachtungen, weil 
srden sollen, und die in Bezug auf die pbi 
re der Berücksichtigung der Aerzte sehr 2 
ubcutan eine verdünnte Curarelösung dui 
lelnden Mengen und in verschiedenen zeit 
abei nach der Analogie, der von den Thi 
Mittels hielt. Die Spritze, welcher ich m 
j, sondern bestand auseinem Glastrichter, di 
ar, so dass man eine Nadelcantlle austeck 
ite TrichtermUndung mit einer Kaulschukki 

versehen war. Dieser zerlegbare Injectio 
n auf das vollständigste gereinigt werden. 
I injicirle ich unter die Haut der Brustwand 
tn einer 0,82 procentigen Lösung von Cura 

Gramm Wasser, id est I Gran auf S Di 
0* Gramm Curare enthielt, 
ngen, welche ich bei dieser Behandlungswi 
gemischter Nahrung gefütterter Hunde aufl 

Tabellen zusammengestellt. 

Iralblfltt 18S6, p. 1S6. Webtfhai. über eioen Fall, 



Das zu diesen Versut 
Gewicht. 



Datum. 


(3^ 


III 


187«. 
U/1. 


1. 




15/1. 


n. 




H/1. 


III. 




17/1. 


rv. 




18/1. 


V. 







fll. 


1^ 






fH'. 


g 








3"- 






s.s-8 








40Ulir 


40 Ulir SD Min. Begion der V 




3S Min. 


Atliomnolh , Speiche Ifluss und 
stürzen des Tli'reres. Die Ersehe 
reiid des Anfalles waren dieselb« 








H Uhr 35 Min. hat stell derHund- 




5 


Sühr. 


8 Uhr 1i Min. Beginn der Vergil 
nungcn, wie in VIII. 

9 Ulir 50 Min. Pulsfrequenz auf 

9 Uhr 55 Min. ist der Puls 1« un 
pcn nach Luft zu bemerken. 
3 Uhr iS Min. urfolgl der Tod, 



Hund No, 9. 

otcHund hatte oinGcwicM von 9375 Gramm. Eswu 
IXiy Injectioneu gemacht, bei welchen ich die Dosi 
igerte. Während XXII dieser Injectionen vollstäDdi; 
n die letzten XII Einsprilzuagen st«ts von einer ki 
>n Mattigkeit und von Gühnen gefolgt. Ich machtj 
wobei ich mit der Dosis abwechselnd sank und \ 
i in der nachfolgender Tabelle zusammen gestellt. 



H i;hr7 Min. ist die Hespiratlc 
SS gestiegen. Das Thiei- stürzt z 
tritt Abfliessen des Harns, 
Thranenfluss auf. Die Refleiei 
erhöht. Zittern in verschied) 
gruppen. Die Pulsfrequenz ist ^ 
gesteigert. ■ 

43Vbr 15 Mio. ist der Hund wiei 
sich zu erheben. 

tOUhr<2Min. Der Anfall bef 
XXXV, doch ist das Thier fo) 
Stande , sich auf kurze Zeit zu f 
i Uhr 85 Hin. ist der Hund wiec 
Es war somit jel2t bei einer 1 
früher nur Oyspnöe hervorgerul 
Anfall aufgetre^n. 



, Datum. 


16/6. 


17/6. 


18/8. 


19/e.. 


90/6. 


84/6. 


aa/e. 


S3/6. 


SV6. 


85/«. 


ia/6. 


S7/6. 
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Hund No. 3. 

Das Versuchslhicr war eine HUndin von 7350 Gr. Gewicht, 
derselben anfänglich XIV Injeclionen, wobei ich die Dosis von 5 
Tropfen steigerte, ohne dass ich irgend welche Vet^ftungserscl 
obachten konnte. Die bei den weiteren XI Injectionen aufgetret«nei 
sind in der nachfolgenden Tabelle enthalten. 



Datum. 


li 


III 

m 


1. 

SS 


V B r 1 a u t. 


15/6. 


XV. 


ii 


1D Uhr 
5( Hin. 




i6/e. 


XVI. 


<9 


40 Uhr 
40 Hin. 


Bald nach der Injection kurü 
spirationsboschleunigung und 
bemerken. 


17/S. 


XVII. 


li 


10 Uhr 
li Hin. 




18/«. 


XVlIl. 


ti 


10 Uhr 
SS Min. 


H Uhr 18 Min. Der Hund atür 
fliesstder Harn ab. «nmittelba 
erhebt sich das Thier wieder, ur 
Ausnahme von Dyspnoe und 
keine Symptome der Vergiftung 
zunehmen , bis auch diese schw 


19/6. 


X(X. 




9 Uhr 
it Min. 


10 Uhr* Min, stürzt das Thier z 
zeigt sich Dyspnoe und Speie 
Hund erbebt sich bald wieder, ) 

erhebt er sieb und Dyspnoe . so 
fluss verschwinden sehr rasch. 
Der Harn enthält geringe Hengei 


«•/6. 


XX. 


13 


8 Uhr 
<6 Min. 


8 Uhr 30 Min. stürzt der Hund 

gegangenerAthemnothzusamme 
mehr im Stande, sich zu erhebe 

9 Uhr. Erholt sich das Thier wli 


JI/6. 


XXI. 


13 


11 Uhr 
7 Min. 


11 Uhr SS Min, Dyspnoe, Zusai 

erregbarkeit, Zittern in allen Mu 
13 Uhr 15 Min. ist der Anfall voi 


SJ/5. 




18 




Keine Injection. 


23,'6. 


XXII. 


10 Uhr 
G6 Min. 


11 Uhr 31 Min. Beginn der Vcrgil 

nungen. 

11 Uhr 50 Min. ist der Anfall vot 


«1/s. 


XXIII. 


ta 


9 Uhr 
43 Min. 


10 Uhr. Alle Symptome der Verf 

11 Uhr 8 Hin, Der Hund erhebt 


85/6. 








Keine Injection. 
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246 Julius GIhx, 

W^.' N 3- Bei Hunden, welche einmal in Folge forlgesclzl 

Mi.' ':■ Dosen von Curare einen Vei^iftungsanfall überstanden ha 

fcSi' mehrere Tage, vielleicht auch noch durch lungere Z( 

^i , welche sich darin äussert , dass jede neue Dose wiodei 

M- ^ftungssymptome hervorruft; ja, man kann mit den Dose 

o'-. Grenze sinken und jedesmal wieder einen Vergiftungsanf 

!>./ Bei meinem üunde No. % konnte ich mit einer D 

)■_ ; welche durch längere Zeit injicirt als wirkungslos erschi< 

^' erscheinuDgen erzielen, nachdem der Hund Tags zuvor i 

'■'. : von 15 Tropfen einen Anfall Überstanden halte. Bei dem: 
am folgenden Tage 8 Tropfen , um heftige Dyspnoe unc 



In gleicher Weise machte ich die Beobachtung, dass 
zwei Tage mit der Verabreichung des Curare aussetzen 1 
der nächsten Injection heftigere Vei^iftungssymptome aul 
der Dosis etwas geändert wurde; so trat beim 1. und 
bei letzterem trot^ St^giger Pause auf dieselbe Dosis der 

4. Fragt man sich, wie die sonderbare Erscheint 
Wirkung nachfolgend eingespritzter kleiner Dosen von ( 
so ist die Antwort darauf eine sehr schwierige. 

Es füllt diese Wirkungsweise mit derjenigen einzeln« 
nena acrumulativa zusammen. Die Wirkung derselben i 
metallischen Giften , die hierher gerechnet werden , absit 
Accumulative Wirkung schreibt man unter den Alcaloi 
dem Digitalin zu , femer wird diese Angabe auch von d( 

Aber an eine Anhäufung des Giftes im Organismus 
Falle nicht wohl denken , denn diese würde uns zwar c 
eines Vei^iftungsanf alles nach einer Reihe dai^ereichter 
rasche Vorübergehen dieses Anfalles und die nunmehr ei 
eintretende und wieder vorübergehende Vergiftung erklo 
dass die Intervalle zwischen zwei auf einander folgende 
kleinen Dosis von Curare hinreichen , um das Gift wiedi 
Oi^nismus zu entfernen , wie es den immer wieder vo 
tungsanföllen nach den später dargereichten Dosen entspri 
also nur immer die gerade eingespritzte Menge Curare fü 
Organismus verantwortlich : so mUssle man annehmen, dai 
die Darreichung des Giftes ohne wahrnehmbare Wirkung i 
später dagegen , wenn die Wirkungen zu äussern sich s 
m derselben Zeit in grösserer Menge mit jenen Partien ( 
rührung kommt, auf welche sich die Giftwirkung zun 
Wechsel konnte aber nur von einer Aenderung dos \ 
aufnähme vom Einverleibungsorte oder der Giftabgabe 
Ausscheidungsorganen abhängig sein. Man mUsste sich ^ 
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dem Gebrauch des Curare die Resorption desselben sich beschleunigt oder die 
Ausscheidung desselben sich verlangsamt oder aber beides zugleich stattfindet, 
um die gleichzeitige Anwesenheit der gesammten Giftmasse oder eines grossen 
Theiles derselben an den Orten , wo das Gift seine Wirkung ehfältet , zu er- 
klären. Die Beweise für die Richtigkeit der einen oder der anderen Annahme 
lassen sich aber nicht direct aufbringen. 

Eine andere Vorstellung wäre noch die , dass bei gleichbleibenden Vor- 
gängen der Resorption und Ausscheidung des Giftes dasselbe allmählich zu- 
nehmende materielle Veränderungen an bestimmten Orten des N^ervensystems 
zurücklässt, so dass das einmal gestörte Gleichgewicht durch verhältnissmässig 
kleine Impulse derselben Art , wie die vorausgehenden , leicht wieder gestört 
würde. Auch eine solche Vorstellung lässt sich aber vorerst experimentell nicht 
begründen. 

Die Fähigkeit des Curare, in kleinen Dosen , die anfänglich durch längere 
Zeit dargereicht werden können, ohne Vergiftung zu bewirken, endlich später 
Vergiftungssymptome, ja sogar den Tod herbeizuführen, muss aber den Thera- 
peuten zur vorsichtigen Beachtung empfohlen werden. 









XIIL 
lieber das Pliaaerepithcl 4er Utcriidi 

Von 
Dr. eustav L«tt 



Schon 4859 machte Leidig') Mittheilung Über eine 
lahder's, dass das Epithel der UteriDdrUsen des Scbwe 
Epithel sei. 

Obgleich Levdici schon zum Schlüsse dieser Mitlheii 
aussprach, dass es sich bei den anderen Säugetbieren und 
ebenso verhalten dUrfle, gelangten seitdem keine weiteren 
fenden Beobachtungen zur Publication. 

KöLLiKEK^j bestätigt einfach die Entdeckung Ntlahdi 
nennt in seinem 5 Jahre nach der obigen Mittheilung en 
der Histologie wieder nur das Schwein, und dasselbe thu 
neuesten Zeit. 

Soweit mir die Literatur sonst zugänglich wurde , ßi 
meist gar nicht Erwähnung geüian. Becker^), der de 
Menschen und mehrerer Thiere so eingehend auf Flimmei 
erwähnt der Uterindrtlsen nicht, und Hennig ^) fand si 

1) Ceber Flimmerhewegung in den Uteri ndrtiseD de» Schweir 
Anat. u. Phya. <S5S. p. 878, 

S) KüLLiiER, Handbuch der mikroskopischen Analomie 1B51. 

S] Letdig, Lehrbncli der Histologie 18ST. p. SIS. 

i) H. FREr, Handbuch der Histologie u. Hlstochemie des H 

p. 539. 

5) 0. Beck EH, DeberPlimmerepKheliuin undFlimmerbeweguaj 
der Säugethiere und des Menschen. 

HoLBSCBOTT, Untersuchnngen zur Natu rieb re des Menschen un« 
S) C. Hehhjg, Der Caterrh der inneren weiblichen Geschlecl 



'wt.', -K 






'} 
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chung der von ihm gesehenen Drüsen der Tuben zu dem Ausspruch veran- 
lasst, es beruhe der Hauptunterschied zwischen folliculären Organen von blossen 
Schleimhautfältchen der menschlichen Tuba auf dem so hinfälligen Flimmer- 
besatze der Schleimhautoberfläche. 

Auch Henlb ^) sagt ausdrücklich, dass sich das Cylinderepithel der Drüsen 
von dem der freien Oberfläche der Uterinschleimhaut nur durch den Mangel 
der Cilien unterscheide. 

Auch die sonstigen Angaben über das uns beschäftigende Epithel gehen stark 
aus einander. Die Mehrheit der Autoren schreibt wohl dem Menschen und den 
meisten Säugethieren Cylinderepithel zu, jedoch thun dies nicht alle. So erge- 
ben sich schon für den Menschen Differenzen, denn während z. B. Weber 2), 
EöLLiKBR^), Leydig^), Henle ^j , Frey») uud Hennig') eines Cylinderepithels er- 
wähnen, sprechen wieder andere, als Gerlach ^), Scanzoni*), Schröder ^<>) von 
einem Pflasterepithel. Kölliker nennt es ein regelmässiges, Henle und Hbnnig 
ausdrücklich ein flimmerloses Cylinderepithel, während Leydig die Bemerkung 
macht : »wahrscheinlich flimmei*t das Epithel der Drüsen nicht minder, wie die 
übrige Innenfläche des Uterus.« 

Auch die Angaben betreffis verschiedener Thiere stimmen nicht ganz über- 
ein. Leydig ^^) schreibt den Drüsen der meisten Säuger (flimmerndes?) Cylin- 
derepithel zu ; die Drüsen des Kaninchen sollen nach Reichert ^^) und Erco- 
LANi^^) Pflasterepithel tragen, welches nach Ergolani auch den Drüsen des 
Hundes und der Maus zukäme. Bezüglich des Schweins , der Wiederkäuer 
und Einhufer stimmen die meisten Angaben überein , dass deren Drüsen Cy- 
linderepithel trügen. In jüngster Zeit erschien eine Abhandlung von Fried- 
länder 1*) , in welcher der Verfasser eines »flimmernden Cylinder- 



4) J. Henle, Handbuch der systematischen Anatomie des Menschen 1866. B. II.'p. A60. 

2) E. H. Weber, Zusätze vom Bau und den Verrichtungen der Geschlechtsorgane 4846. 
p. 33. 

3) a. a. 0. 

4) Lehrbuch der Histologie, p. 487. 

5; J. Henle, Handbuch der systematischen Anatomie des Menschen. B. IL p. 460. 

6) a. a. 0. 

7} a. a. 0. p. 48. 

8) J. Gerlach , Handbuch der allgemeinen und speciellen Gewebelehre des Menschen 
4 850. p. 862. 

9) F. ScAAzoNi, Lehrbuch der Geburtshilfe. 4. Aufl. B. I. p. 50. 
4 0) G. Schröder, Lehrbuch der Geburtshilfe 4 870. p. 22. 

44) a. a. 0. p. 548. 

42) Ueber die Bildung der hinfölligen Häute der Gebärmutter und deren Verhältniss 
zur Placenta uterina. MtJLLBR's Archiv f. Anat. u. Phys. 4848. p. 78. 

48) G. B. Ercolani, Delle glandole otricolari deir utero e deir organo glandolare di 
nuova formazione, che nella gravidanza si sviluppa nell' utero delle femmine dei mammi- 
feri e nella specie umana. Bologna 4868. 

44) Physiologisch-anatomische Untersuchungen über den Uterus. Von Dr. Carl Fried- 
LÄNDER. Leipzig 4870, 



Dr. Guativ Lotr, 

der Hierin- [p. 25) untf CervioMldiDsen (p 
t«rindrUsen des Hundes (p. S5] Erwütinuo 
'balsacbe, die er doch jedenfalls aioht als v 
'fand, ohne jede weitere Beleuchtung hi». Es 
wir uns tlberzeugen konnten, dass die Sicht! 
Ileo an conservirlen Präparaten auf aussero 
, wie ich es in dem Folgenden auch darthui 
ganz im Dunkeln bleibt, unt«r welchen Vei 
entliehen Anst^iHiung ier Flimmern zu getan 
er conservirte Präparate unter Augen hatte, 
nschenswerth, seine Methode zu liennen. Ai 
18 er FlimmerepHhel in dem Cervix nieht ge» 
cht im Einklänge mit zahlreichen Be<^chtut 
e eine Reihe von Saugetieren und deo Men: 
IrOsen, theiU an frischen, theil» an cooservir 
inn in KUr^ darüber folgendes tnittheilen : 
US der Kuh, des Schafes, Schweins, Kanincbe 
rt sah ich au frischen Präparaten das Epithel t 
lerselbwQ äimmera. In vier Fällen hatte me 
B ein negatives Resultat; e& betraf diese die I 
Itleerschi^eincbens , eines verschnittenen Sc 
sehen Process umgeslandenen Stute, Verbaltn 
s Fehlen von FUmmerbewegong gerade nit^t 
lern Zwecke entsprechende Objecle wählen , 
iblechtG 1*6116 und möglichst gesunde, wenigs 
heilen zu Grunde gegangene Individuen, 
lier bemerkt, dass ich in einigen Fallen das E] 
)em sab, wo das der Scbleimbautoberfläche 
)ndem überhaupt keine Cilien mehr trug. 
beste Methode zur Beobachtung der Flimm 
;e Zerzupfen kleiner , mit der Scheere abgel 
Jodserum, Humor aqueus oder einprocentigt 
enschlag war in den meisten Fallen ein aus 
ihselnder Ausdauer; wUhreod er bei Haus i 
n Minuten stillstand, dauerte er unter gleicht 
ise beim Schaf eine Stunde und darüber, 
htung des Cilienschlages war, im optischen L 
tets vomGrundezutMUndung der Drüse hin, 
1er Drüse sich ein Wirbel bildete, woraus eii 
Beobachtui^ in verschiedenen Schnittebene 
ichlauch, namentlich bei der Kuh, wegen 
adungen , die er in seinem Verlaufe macht , 
der Stellschraube sehr leicht. 
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Da ich es zum weiteren Studium für nothwendig hielt, das Fiiinmerepithel 
im Zusammenhange oder einzelne Zellen desselben mit ruhenden aber wohl 
conservirten Cilien zu erhalten, so bemühte ich mich auf alle Weise, zu solchen 
Präparaten zu gelangen , was mir jedoch nur sehr unvollkommen gelang. 
Schon am frischen Präparate war es auflfallend, dass man , sobald die Bewe- 
gung erloschen, dort keine Cilien mehr entdecken konnte , wo man dieselben 
noch kurz vorher hatte schlagen gesehen. 

Das beste, obwohl auch nicht vollkommene Bild erhielt ich an einem 
Scbafutems in der Weise , dass ich ein Stück des frischen oder in Jodserum 
gelegenen Uterus-Hornes über den Zeigefinger der linken Hand ausbreitete, es 
dort niit dem Daumen der linken Hand fixirte und nun mit einem bauchigen 
Scalpell ziemlich kräftig, doch ohne zu schneiden, über die Schleimhaut hin- 
wegstrich. Auf diese Art kann man die Epithelröhren der Drüsen, frei von 
allem umgebenden Bindegewebe , herausdrücken , und siebt da vielfach die 
Zellen noch ganz unverrückt in ihrer Lage. Kleine, abgebrochene Stücke des 
Schlauches legen sich häufig im Querschnitt auf den Objectträger, so dass man 
auch hier wieder die verschiedensten Schnittebenen betrachten kann. Man 
besieht sie entweder in Jodserum oder auch in kalt gesättigter Lösung von dop- 
pelt chromsaurem Kali, wodurch die Zellen sehr durchsichtig. Kerne und Con- 
touren sehr scharf werden. Schwingen sah ich dann die Cilien an solchen 
Präparaten, auch wenn sie im Jodserum lagen, nicht mehr, und die zur Ruhe 
gekommenen Cilien hatten sich schon verändert, waren jedoch noch insoweit 
klar, dass ich sie als äusserst kurz und fein und als gedrängt stehend bezeichnen 
konnte. 

An Schnitten vonUteris, die in Müller^seher Flüssigkeit oder in vierprocen- 
tiger Lösung von doppelt chromsaurem Kali und dann in Alkohol gelegen hatten, 
konnte ich ebensowenig wie an solchen aus Alkohol , zweiprocenliger Chröm- 
säure- oder 0,001 procentiger Chlorpalladium-Lösung deutliche Cilien erkennen. 
Ebenso erhielt ich auch durch Maceration in kalt gesättigter Lösung des doppelt 
chromsauren KaHs keine besseren Bilder. Ich sah an solchen Präparaten 
immer nur am inneren Epithelrande regelmässige , dichtgereihte , knöspchen- 
artige Erhabenheiten, die demselben eine Art von Streifung gaben, i) 

Desto genauer aber liess sich an gehärteten Präparaten die Form und An- 
ordnung dieser Epithelzellen Studiren; am schönsten an feinen Schnitten von 
Objecten, die in Müller'scher Flüssigkeit gehärtet und mitCarmintingirt waren. 
Auch an solchen Schnitten übersieht man wieder auf engem Räume beisammen 
alle möglichen, theils wirklichen , theils optischen Schnittebenen der Drüsen, 



<) In dem von Henle besorgten 6. Bande von S. Th. v. Sömmering, vom Baue des 
menschlichen Körpers 4844, p. 246 heisst es von den Cilien: »nach dem Tode er- 
scheinen sie zuerst wie kleine Ktigelchen und verschwinden dann 
völlig.« Ueber die Deutung der Streifung siehe auch Fwedreich, Einiges über die 
Structur der Cylinder- und Flimmerepithelien. Arch. f. path. Anat. u. Phys. Bd. XV. p. 
535. 



Dr. Gdstav Lotr, 
■ einerlei, ob ihhh Längs- oiler Querschnitt 

laben die Form eines Keils mit sechseckiger 
ch aussen und dessen Kante gegen das Lu 
is die Kante der Lüngenrichtung des Scbia 
lerschnitt der Drüse hat jede Zelle die Fom 
dessen nach einwärts schauende Spitze 
nach der Weite des Schlauches und je nac 
nzahl aneinandei^ereiht einen Bing, der 
;r DrQse uinscbliesst. Je enger das Lun 
bilden , um so mehr nähert sich ihre Forr 
st der innere Band, und deste rascher cor 
Dieser Darstellung entsprechen audi vol 
lb'} und KöLLiKEB^J, namentlich ersterem 
r weite Schläuche zeichnet, in denen die 1 
ir hervortritt. Anders ist die Sache bei 
fast wie ausser Zusammenhang in das 

hnitten hingegen bieten die Zellen allentfa 
mit stets überwiegendem Hoh 
lervor im G^ensatze zu mehreren Angal 
m Kanineben [Bbicbekt ^) und Ehcolani) i 
}lbst dem Uenschen (Gerlacb ^] , Scan: 
schreiben. Ich fand indess das bezeichnet 
a auch nidit bei allen Thieren in gleichem 
er Zellen erleidet nur an den Stellen eine ] 
: Windungen machen, indem sich an diese 
ch einer Seite hin zuspitzen und zwar so, 
Schlauches ihre spitzeren Enden nach ein 
egen nach auswärts richten, 
irechende Veränderungen der Einstellungs« 
lild der Zellgrenzen an der äusseren unc 
srschaffen und sich so die Vorstellung vo: 
lenzen. An der äusseren Oberfliiche bi 
on ziemlich regelmässigen Sechsecken (( 
lere OberflUche eine solche von Sechseckt 
■■s Schlauches lang, in dessen Querdurchmi 
i(d)e Kante des Keils). AnPrüparalenaus 
ese Mosaiken am klarsten. 
ehr grossen (namentlich beim Hund) und ; 
snabme im üusseren Abschnitt der Zelle % 
£. 5SS u. BSe. i] KöLLUER, Handbuch der Gew 
Fig. 10. 4) a. a. 0. 5) >i. e. 0. 6] a. a. O. 
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HenleI) und Kölliker2) abbilden, während Hennig ^) denselben beim Men- 
schen in einer, »oft wie keulenförmigen Verdickung ihres inneren Endes« liegend 
beschreibt, was ich niemals sah. Allerdings aber fand ich den Kern hie und 
da so gross , dass er mit einem Theile auch in den inneren Abschnitt der Zelle 
hineinragte. Im frischen Zustand erscheint derselbe grob gtanulirt, viel stärker 
lichtbrechend als das feinkörnige, matter erscheinende Protoplasma. 

Die keilförmigen Zellen tragen an ihrem schmalen , nach einwärts gerich- 
teten Ende die Gilien. Ich kann indess nach dem Erörterten nicht mit Be- 
stimmtheit angeben, ob diese allen Zellen gleichmässig zukommen, doch ist 
dies sehr wahrscheinlich wegen der sehr übereinstimmenden Form aller Zellen 
einerseits, andrerseits wegen der auf der ganzen Reihe der Zellen vorkommen- 
den knöspchenartigen Vorragungen , die ich oben beschrieb , und die ich für 
Residuen der Gilien halte. 

Ich habe ausser den erwähnten Thieren, deren üterindrüsen ich frisch 
untersuchte, diejenigen noch anderer Säugethiere (Katze, Hund, geschlechts- 
reifes Meerschweinchen, Pferd und Mensch) an gehärteten Präparaten unter- 
sucht, und kann das Uebereinstimmen der Epithelien in all den bezeichneten 
Charakteren constatiren. 

Aus diesem Grunde , wie wegen des factischen Vorhandenseins von 
Flimmerepithel in den Uterinaldrüsen sehr weit auseinanderstehender Thier- 
species, schliesse ich mich der Vermuthung Leydig's*), dass dies allen Säugern, 
also auch dem Menschen zukomme, an. 

Als Ergebniss meiner Untersuchung fasse ich zusammen ; 
Die Bestätigung von Nylander's Beobachtung. 
Die Erweiterung derselben auf mehrere Thierspecies. 
Die von der bisher beschriebenen Form der Flimmerzellen des Kegels 
so sehr abweichende Form des Keils, wie sie den die üterindrüsen auskleiden- 
den Flimmerzellen zukommt. 



\, a. a. 0. 2) Gewebelehre. 3) a. a. 0. p. 4 3. 4) Müller's Archiv f. Anat. u. 
Phys. 1852, p. 378. 
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Ueber die Gntwlcklang des flbrill&ren Bindegewebes. 

Von 

Alexander Rollett. 



Ich beabsichtige hier zuoScbst einige Hitlheilungen Über die Entwick- 
lung des fibrillaren Bindegewebes zu machen, um Miss Verständnisse zu 
berichtigen, welchen ich in der neueren Zeit in Bezug auf meine Auffassung, 
des Bindegewebes begegnet bin. 

Unler gleichzeitiger Berücksichtigung von einigen neuen Beobachtungen, 
welche ich dann anfuhren werde, wird es sich herausstellen, dass meine" 
Anschauungen von denen, welche Max Scbültze und in ausführlicherer 
Weise Boll ') dargelegt baben, nicht so gründlich verschieden sind, als es 
bei oberflächlicher Betrachtung den Anschein hat. 

Breslau EU 2) und Boll^) führen an, dass ich, wie der Erstere sagt: 
»das Entstehen des Bindegewebes unabhängig von den zelligen Elementen 
aus der Intercetlularsubstanz geschehen lasse«; oder wie sich der Letztere 
ausdrückt; MÜe Entstehung der Fibrillen ohne Betheiligung der Zellen in 
der Zwischen Substanz vor sieb geben lasse«. 

Ich habe aber in der Thal weder die -eine noch die andere Angabe 
gemacht, sondern etwas ganz anderes behauptet. 

In meiner Abhandlung*) über die Entwicklung des Bindegewebes bin 
ich vorerst auf das Strengste descriptiv verfahren und behandelte so die 
Entwicklung des Bindegewebes im grossen Netze und dann damit ver- 
gleichend die Entwicklung desselben in den Sehnen, wobei mir als das zu 
Erklärende das Entstehen der Zellen des reifen Bindegewebes (Bindege- 

■J M. Schdltzb's Archiv für mihroskopUche Anatomie, Sd. 8, pag. )6 u. pag, (5 
u. d. r. 

^ H. Schultze's Aruliiv für mikroskop. Anatomie, Bd. S, pag. 111. 

S) 1, c. pag. 38. 

*j Hsndbucb der Lehre von den Geweben des Menschen u. d. Thiere, hemusgege- 
ben von Stricker, 1. Band. Leipzig, 1S71, p. 61. 
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webskörperchen) im Zusammenhange mit dem Entstehen der fibrillären 
Substanz vorschwebte. 

Ftlr das Netz ergab sich dabei, dass eine grössere Menge homogen 
erscheinender Substanz der Entwicklung der fibrillären Substanz voraus- 
geht, bis schliesslich eben die letztere an die Stelle der ersteren tritt, wäh- 
rend, wie das ausdrücklich hervorgehoben und betont wurde, bei den 
Sehnen eine solche Beobachtung nicht zu machen sei. 

Bei der Entwicklung der Sehnen sehe man vielmehr nur das, was 
als körnige Substanz um den Kern der Zellen übrig bleibe, immer weiter 
auseinandergeschoben werden durch die neu entstandenen und entstehen- 
den Fibrillen. Man hat nun meinen Angaben über den ersteren Fall, wie 
es scheint, allein Beachtung geschenkt, über meine Angaben in Bezug auf 
den zweiten Fall ist man aber leicht hinweggegangen. 

Man muss aber beide Fälle ganz gleich berücksichtigen, wenn man zu 
einer richtigen Vorstellung von der Entwicklung des fibrillären Bindegewe- 
bes gelangen will. Dass der Unterschied, welchen ich in Bezug auf die 
Entwicklung des Netzes und der Sehnen statuirte, wirklich existirt, davon 
habe ich mich abermals überzeugt durch eine erneute Untersuchung, welche 
ich nicht, so wie meine erste an in MilLLBR^scher Flüssigkeit conservirten 
Schafembryonen, sondern an ganz frischen Embryonen mittelst der Methode 
der Absorption von Joddämpfen *j anstellte. 

Kleine Stückchen von den Sehneu solcher Embryonen geben in der 
Jodkammer das bekannte von mir beschriebene und in der gleichen Weise 
auch von Boll dargestellte ^j Bild der embryonalen Sehne. 

Während bei derselben Behandlung, welche die schon an den frischen 
Objecten sichtbaren Verhältnisse sehr verdeutlicht, Stückchen vom grossen 
Netz ganz andere Resultate ergeben. 

Man sieht dort an dem frischen Objecto sowohl als auch nach der 
Jodbehandlung das schon früher berührte Bild. 

Wie lassen sich nun diese beiden Vorgänge, da man wohl nur gradu- 
elle Unterschiede für die Entwicklung des Bindegewebes in verschiedenen 
Objecten annehmen kann, auf einander reduciren. 

Die Untersuchungen, welche ich darauf richtete, vervollständigte ich 
noch durch die Heranziehung eines dritten Objectes, in welchem, wie sich 
ergab, während der Entwicklung des fibrillären Bindegewebes zahlreich 
solche Bilder auftraten, wie sie Boll aus der Arachnoides und dem sub- 
cutanen Bindegewebe des Hühnchens zeichnet. 

Es ist das die Sülze des Nabelstranges vom Schafembryo. Dort lassen 
sich, wenn man aus der Sülze der Nabelschnur von Embryonen von 6 



1) Diese Untersuchangen 1. Heft, Leipzig, 4 874, pag. 4 5 u. 4 8 und Handbuch der 
Lehre von den Geweben etc. 2. Band, Leipzig, 4872, p. 4 402. 
2j I. c. Fig. 4 5 u. 4 6, Taf. IL 
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Gentim. Länge nach aufwärts kleine Flöckchen mit der Schwere, abträgt 
und in die Jodkammer bringt, leicht Zellen finden, welche ein kömiges 
Protoplasma um den Kern erkennen lassen, um welches nach Aussen eine 
die ganze Zelle kapselartig umhüllende und die Form der langgestreckten 
Zelle selbst nachahmende Lage sich vorfindet, weiche glänzender als der 
körnige Innenkörper und von feinen wellig geschlungenen Fibrillen durch- 
setzt erscheint. Die letzteren laufen der Zelle entlang. An beiden Enden 
aber entsteht ein Ansehen, welches sich mit dem Ende des am Rocken 
befindlichen Flachsbündels vergleichen lässt. Die der Mitte des Körpers 
näheren Fibrillen schieben sich im Vergleich mit den der Peripherie nähe- 
ren weiter gegen das Ende vor und entsteht so ein schwanzartiges Bün- 
delepde. 

Man kann von dem genannten Objecte solche Bilder leicht und oft er- 
halten und die Uebergänge von noch kleinen nur wenig umhüllten und von 
stärker ausgewachsenen und in einer reidieren Faserhülle liegenden Zellen 
beobachten. 

Schliesslieh verschwinden bei weiter entwickelten Embryonen die Be- 
ziehungen, welche die Fibrillen zu den kerntragenden, körnigen Körpern 
anfänglich zeigten, dadurch, dass lang gezogene wellige Faserbündel in einem 
Zuge durch das ganze Präparat hin über eine grosse Anzahl von Zellen zu 
verfolgen sind. 

Endlich erscheint fast die ganze Masse der Sülze aus solchen unter 
verschiedenen Winkeln sich kreuzenden Faserbündeln zusammengesetzt, 
zwischen welchen eine homogene, durch die Jodwirkung feinkörnig trübe 
werdende Substanz abgelagert ist. Die Kerne der das Gewebe durchsetzen- 
den Zellen erscheinen in diesem Entwicklungsstadium gerade so vsA in den 
früheren Entwicklungsstadien durch das^Jod nach der Absorption am stärk- 
sten geförbt, rund oder oval, meist mit einem deutlichen Kernkörperchen 
versehen. Die Substanz, welche um den Kern unmittelbar sich abgelagert 
findet, erscheint ebenfalls stark von Jod tingirt und gröber granulirt, und 
nur durch dieses besondere Ansehen, nicht aber durch irgend welche an- 
dere Begrenzungselemente hebt sich dieselbe von der von den Fibrillen 
durchzogenen Masse ab. 

Ich habe, eingedenk der Erfahrungen, welche ich bei der Untersuchung 
der Hornhaut ^) machte, sehr darauf geachtet, ob ich nicht gelegentlich eine 
Loslösung der stark gefärbten, gröber und dichter granulirten Masse des Bin- 
degewebskörperchens von der auf Jod anders reagirenden und durch das 
ganze Gewebe zusammenhängenden Masse, in welche die Fibrillen einge- 
lagert erscheinen, beobachten könnte. 



1) Handbuch der Lehre von den Geweben etc. Leipzig, 1S72, II. Band, pag. HH 
u. d. f. 
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Es ist mir aber niemals geluDgen, eine solche Lostrennung der Zell- 
substanz von einer die Form derselben nachahmenden Höhlung zur An- 
schauung zu bringen. 

Namentlich nach den Untersuchungen Köster^s^) über die Nabelschnur 
musste man auf diese Möglichkeit aufmerksam sein, da es Köster nicht nur 
gelang Silberbilder von der Nabelschnur zu erhalten, welche mit denen der 
Hornhaut sehr übereinstimmen, so9dern derselbe 2) auch schon im Jahre 
1868 eine Injection der mit den Silberbildern übereinstimmenden Netze 
mit löslichem Berliner Blau erhielt, was für die Cornea Boddaert ^) erst im 
Jahre 1871 gelang. Eben so wenig als mit Jod gelang es mir mit Wasser 
oder Essigsäure das gewünschte Resultat zu erzielen. In beiden Mitteln 
schrumpft die körnige Substanz um den Kern, die umgebenden Substanzen 
quellen aber sehr stark an und legen sich von allen Seiten angedrängt an 
den geschrumpften Körper an. 

Eben so sicher nun, als es gelingt, die beiden früher beschriebenen Sta- 
dien in der , Entwicklung des iibrillären Bindegewebes des Nabelstranges, 
nämlich die mit FibriUen umhüllten Körper und die von Protoplasmakörpern 
durchsetzten anastomosirenden Bündel zu sehen; eben so schwer ist es, 
sich Rechenschaft über die Einzelheiten des Ueberganges aus dem einen 
Stadium in das andere zu geben. 

Ich war nicht im Stande sicher zu ermitteln, wie die Verdickung der 
Bündel stattfindet, und auch nicht im Stande mich zu überzeugen, wie die 
in jenen umhüllten Körpern angelegten und noch endlich begrenzt erschei- 
nenden Fibrillen in die langen und nur an den Enden des Schnittchens 
selbst endigenden Fibrillen der späteren Bündel übergehen. Ob die Ver- 
dick ung^l^ttfindet dadurch, dass neue Fibrillen an der Oberfläche der um- 
hüllten Körper sich bilden, oder dadurch, dass zwischen den erstangelegten 
Fibrillen und dem von denselben umhüllten granulirten Körper neue Fi- 
brillen entstehen und die früher gebildeten nach Aussen schieben oder ob. 
in Zwischeuräumen vorher angelegter Fibrillen sich neue Fibrillen bilden, 
war nicht zu entscheiden. 

Eben so wenig wurde es mir klar, ob die einmal angelegten Fibrillen 
sich mit ihren Enden vereinigen oder ob sie durch Neubildung von Ab- 
schnitt zu Abschnitt sich verlängern. 

Alle diese Möglichkeiten müssen aber in Betracht gezogen werden, sollen 
wir zu einer klaren Vorstellung von der Entwicklung des fibrillären Binde- 
gewebes kommen. 



ij Ueber die feinere Structur der menschl. Nabelschnur. Würzburg, 4868, pag. 4 3 

2) I. c. pag. 9. 

3) Centralblatt für die medicinischen Wissenschaften 4871. Nr. 22. 
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Zu einer Vorstellung, welcher sich alle die Beobachtungen unter- 
ordnen, die wir an verschiedenen Objecten zu machen Gelegenheit haben. 

Das Bild der sich entwickelnden Sehnen ist, wie verschieden die Deu- 
tung auch war, welche die einzelnen Histologen demselben gaben, doch 
meistens in ganz tibereinstimmender Weise beschrieben worden. Auf das 
davon abweichende Bild des sich entwickelnden grossen Netzes muss ich 
aber hier noch näher eingehen. 

Ich sehe dort auf das erste Stadium der Entwicklung, in welchem das 
Bindegewebe aus rundlichen oder nur etwas verlängerten dicht gedrängt 
liegenden kömigen Zellen besteht, ein weiteres Stadium der Entwicklung 
folgen, in welchem die körnigen Körper stark in die Länge gestreckt mit 
feinen Ausläufern und einer den Kern enthaltenden Verdickung versehen 
sind und weit auseinandergeschoben erscheinen. 

Zwischen denselben ist eine helle Substanz aufgetreten, welche des 
dichtkörnigen Ansehens entbehrt. Gegen dieselbe grenzt sich die Substanz 
der körnigen Massen wieder durch keinen besonderen Gontour ab. Nur 
der Kern derselben besitzt einen solchen. 

Dächte man sich ursprünglich eine zusammenhängende Masse von dem 
Ansehen der homogen erscheinenden Substanz vorhanden, in diese in 
bestimmten, Abständen Kerne eingelagert und dann um diese kleine in die 
homogene Masse eingebettete Körnchen so gruppirt, dass die Körnerwölk- 
chen die eben beschriebenen Figuren darstellen würden, dann hätte man 
mit einem solchen Schema sehr getreu nachgeahmt was sich über die Be- 
grenzung der drei von uns unterschiedenen Dinge ermitteln lässt. Ich muss 
nun das grösste Gewicht darauf legen, dass das beschriebene Bild nicht nur 
dann zu beobachten ist, wenn man, wie ich bei meinen früheren Untersu- 
chungen gethan habe, in MüLLER'scher Flüssigkeit gehärtete Embryonen be- 
nützt, sondern dass bei Schafembryonen von 6 bis 7 Centim. Länge dasselbe 
Bild zu sehen ist, wenn man das grosse Netz derselben in Fruchtwasser 
liegend mit Joddämpfen behandelt. 

So wie bei der gleichen Behandlung in dem Bindegewebe der Nabel- 
schnur derselben Embryonen, treten auch am Netz die stark braun gefärb- 
ten Kerne am meisten, dann die körnigen Massen um den Kern, welche 
sich gleichfalls stark färben, deutlich hervor; dazwischen aber eine Masse, 
welche von Jod viel weniger gefärbt erscheint, aber eine feine Trübung 
in Folge der Jodwirkung erkennen lässt. 

BoLL 1) hat der zu meiner früheren Untersuchung verwendeten Müller - 
sehen' Flüssigkeit den Vorwurf gemacht, dass sie durch Erhärtung eines 
flüssigen Cytoblastems falsche Vorstellungen über die Beschaffenheit des sich 
entwickelnden Bindegewebes erwecke und dass sie die »feinen neugebil- 



^) 1. c. p. 45, 61 und 68. 
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deten Fibrilleo roit den dazwischen gelegenen inlerfibrillären Körnchen 
amorpher Substanz zu einer einzigen Masse verschmilzt«. 

Ich konnte mich nie und nirgend überzeugen, dass diese verwerfende 
Kritik Boll's über die MüLLER^sche Flüssigkeit gerechtfertigt wäre. Wie soll 
es auch kommen, dass in den sich entwickelnden Sehnen die MüLLEn^sche 
Flüssigkeit immer die Fibrillen ganz deutlich erhält, während sie dieselben 
im Netze in bestimmten Stadien der Entwicklung zum Verschwinden brin- 
gen sollte, um sie in einem gleich folgenden Stadium der Entwicklung 
wieder ausgezeichnet zu conserviren. 

Bei Berücksichtigung aller dieser Thatsachen scheint mir der Schluss 
vielmehr berechtigt, dass im Netze überhaupt keine Fibrillen existiren, ehe 
man auch mittelst der MüLLSR^schen Flüssigkeit solche entdecken kann und 
das hat mir die vergleichende Untersuchung mit den Jodpräparaten auch 
immer bestätigt. 

Es ist mir kein Zweifel mehr darüber geblieben, dass bei der Entwick- 
lung der Sehnen die helle Substanz, durch welche bei der Entwicklung 
des Netzes die körnigen, kernhaltigen Massen auseinander geschoben erschei- 
nen, in einer erkennbaren Menge nicht auftritt, und auch kein Zweifel dar- 
über, dass im Netze die Fibrillen in jener hellen Substanz sich entwickeln. 

In beiden Fällen können wir uns vorstellen, dass die Fibrillen entste- 
hen in den äusseren Theilen der auswachsenden Bildungszellen, welche mit 
und an den Zellen durch Intußsusception wachsen. 

Ich kann nun daran gehen, die Differenz meiner Auffassung der Ent- 
wicklung des Bindegewebes von jener Max Schultzens und Boll's zu beleuchten, 
um zu zeigen, dass dieselbe nicht so gross ist, als es für das Erste scheint. 

Ich will aber durchaus nicht die Meinung aufkommen lassen, dass ich 
hier später gewonnene Einsichten benützen will, um an meinen früheren 
Aussprüchen herum zu deuteln. Darum muss ich sogleich hervorheben, 
dass ich der Beschäftigung mit der Arbeit Boll's, die mich zur Revision 
meiner Befunde und zur Untersuchung der Nabelschnur anregte, einen we- 
sentlichen Fortschritt verdanke, der mich veranlassen würde, manche Angabe 
heute viel präciser zu machen, als es bei der Abfassung meines Binde- 
gewebsartikels der Fall war. 

Vor Allem ist es nun zum Zwecke der Verständigung nothwendig, dass 
man sich genau erinnere an die oft und oft missverstandene Lehre Max 
Schultze's über die Entwicklung des Bindegewebes. 

BoLL ^) theilt dieselbe in der folgenden Weise mit : »Das Protoplasma 
der Erabryonalzellen bildet die Fibrillen auf seiner Oberfläche und aus sei- 
ner Substanz vermöge seiner formativen Thätigkeit, gerade so wie 
das Protoplasma die Cellulose membran oder die quergestreifte Muskelfibrille 

1) 1. c. p. 86. 
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bildet. Bei manchen Bindesubstanzen kann diese Bildung intraprotoplas- 
matisch vor sich gehen, wie sich z. B. Stärke und Fett im Innern des 
Protoplasma bilden. Eben so wenig der Natur entsprechend, wie wenn 
wir sagen wollten : Protoplasma wandle sich in Cellulose, in Stärke, in Fett 
u. s. w. um, kann von einer directen und unmittelbaren Umwandlung des 
Protoplasma in Fibrillensubstanz die Rede sein. Vielmehr ist auch die 
Fibrillensubstanz ebensowohl wie jene eben genannten Substanzen Cellulose, 
Fett, Stärke, etwas Neues durch die formative Thätigkeit des Protoplasma 
Gebildetes. Die Bindegewebsfibrillen sind ein Product des Protoplasma, 
nicht erst eine spätere Differenziruiig vorher bereits vorhanden gewesener 
Intercellularsubstanz (Reichert). Bei dieser extraprotoplasmatischen Bildung 
von Bindesubstanzfasern kann das Protoplasma ziemlich vollständig aufge- 
braucht werden, so dass nur der Kern mit einer dünnen Protoplasmarinde 
persistirt; in anderen Fällen bleibt ein ansehnlicher Theil des Protoplasma 
im reifen Gewebe übrig.« 

Also das Protoplasma ist gleichsam nur die Matrix, in deren Innern 
oder an deren Oberfläche die 'Ausscheidung und Bildung der Fibrillen- 
substanz stattfindet, daran muss man festhalten. Die Bezeichnung »forma- 
tive Thätigkeit des Protoplasma's«, welche Max Schultze und Boll gebrau- 
chen, kann nur als eine Formel für das vorausgesetzte, aber uns bisher 
seinem Wesen nach v&Uig unbekannte Zusammenwirken "der Naturkräfte 
angesehen werden, als dessen Resultat die Bindegewebsfibrille in die Er- 
scheinung tritt. Wir sehen die Bedingungen dieses Zusammenwirkens immer 
nur unter dem Einflüsse des Protoplasma's realisirt werden und darum 
schreiben wir diesem jene formative Thätigkeit zu. 

Wenn man aber nun, ganz abgesehen von der Bedeutung dieser Be- 
zeichnungsweise, die Entstehung der Bindegewebsfibrillen im Sinne Max 
Schultzens auffasst, d. i. sie entstehen lässt wie etwa Pigmentkörner oder 
Stärkekörner in den Zellen entstehen, dann muss man sich wohl hüten vor in 
der Histologie geläufig gewordenen Ausdrücken, welche die erwähnte Auffas- 
sungsweise des Autors wieder verhüllen oder dem Leser Zweifel an dersel- 
ben erzeugen. Boll hat leideF diese Vorsicht nicht gehabt und darum ist es 
mir in der That begegnet, dass Einzelne, welche seine Abhandlung gelesen und 
seine Abbildungen .gesehen hatten, mit ihren Vorstellungen wieder sehr 
wesentlich sich von Boll's Grundanschauung entfernten. So heisst es bei 
Boll i) : »Die Fibrillen bilden sich entsprechend der eben vorgetragenen 
Lehre Max Schultzens durch die formative Thätigkeit des Protoplasma 
der Embryonalzellen und gewöhnlich zuerst an den zwei entgegengesetzten 
Polen der sich hierbei etwas in die Länge ziehenden Zellen im Protoplasma 
und aus demselben. Der Beginn der Umwandlung erfolgt bereits §o früh- 

1 1. c. p, 60. 
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zeitig, dass es nicht gelingt, ein Stadium zu beobachten, in dem nicht 
bereits eine grössere oder geringere Anzahl der zum Aufbau des bindege- 
webigen Organes bestimmten Embryonalzellen die beginnende Zer- 
klüftung in Fibrillen zeigt ^).« 

Ferner: »Jede Embryonalzelle wächst stets zu einem Büschel 
von Fibrillen, niemals zu einer einzigen Bindegewebsfibrille aus.« Wo- 
gegen auf p. 63 wieder das Folgende sich findet: »Ueber den Modus der 
Fibrillenbildung aus dem Protoplasma lassen sich bestimmte Angaben nicht 
machen. Doch ist es aus mancherlei Gründen wahrscheinlich, dass an der 
Bildung einer einzigen Bindegewebsfibrille oft mehrere Zellen participiren , 
indem jede je einen Fibrillenabschnitt liefert und die einzelnen Abtheilun- 
gen dann später zu einer einzigen Fibrille verschmelzen.« 

Ich glaube auch, dass wir uns der letzteren Annahme nicht werden 
entschlagen können, und kehre nun zurück zu den verschiedenen Wahrneh- 
mungen, welche wir bei dem Studium der Entwicklung des» fibrillären 
Bindegewebes in der Nabelschnur, in den Seinen und im grossen Netze 
von Schaferabryonen zu machen Gelegenheit haben. 

Wir sehen in der Nabelschnur Fibrillen sich bilden in den äusseren 
Theilen der Bildungszellen und in ähnlicher Weise auch die Fibrillen der 
Sehnen sich bilden. 

Eine Umbildung schreitet successive von Aussen nach Innen vor, welche 
unmittelbar mit der Fibrillenbildung einhergeht. 

Wie viele Eigenschaften des ursprünglichen Protoplasma jene Theile 
der Zellen noch an sich tragen, welche die Fibrillen bilden, und wie sie 
allmählig übergehen in das um den Kern gelagerte, nicht veränderte Pro- 
toplasma, das sind Fragen, für deren Entscheidung uns bis jetzt noch we- 
nig Mittel zu Gebote stehen. 

Sicher ist, dass die fibrillenbildenden Theile der Zellen später in grosser 
Ausdehnung verschmolzen erscheinen. 

Bei der Nabelschnur findet die Verschmelzung der Theile sicher erst 
statt, nachdem schon Fibrillen und Fibrillenabschnitte in beträchtlicher An- 
zahl gebildet wurden. 

Das grosse Netz verhält sich während seiner Entwicklung anders als 
die beiden früher behandelten Objecto. Im Netze wachsen die Bildungs- 
zellen mächtig in die Fläche aus, ein Vorgang, der für die Bildung des 
Organes, welches - aus einer einzigen Anlage hervorgehend, zu der einem 
ausgedehnten Tuche ähnlichen Form des entwickelten Netzes gelangt, von 
grosser Bedeutung ist. 

Während dieses Wachsens bekommen aber die äusseren Partien der 
Bildungszellen zum Unterschiede von den um den Kern befindlichen Par- 



1) I. c. p. 61. 
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velche stark kernig bleiben, ein glaltes, anscheinend homogenes 

wie in der ursprünglichen Anlage des Bindegewebes die Bildungs- 
bis zur Verschmelzung einander genäherl, die Grenzen derselben 
^ht erscheinen, so ist da& auch der Fall, während die Äusseuschichten 
der erwähnten Weise entwickelt haben. WUrde man im Stande 
ie Zellgrenzon in Jedem Honiente der Entwicklung zu verfolgen, dann 
man wahrnehmen, dass die Hassen der homogen erscheinenden 
schichten sich mannigfach über und ineinander schieben, ehe sie mit 
T verschmelzen, was schliesslich eben so der Fall ist, wie bei den 
Ibar die Fibrillen bildenden Theilen der Sehnen und des Nabelslranges. 
3 eben dai^eleglen Vorstellungen Ober die Vorgange bei der Kni- 
wicklung des grossen Netzes hielt ich auch schon fest, als ich mich in der 
folgenden Weise aussprach '] : »Die wahrscheinlichste Annahme bleibt, 
dass die in einem gewissen Entwicklungssladium der Nelzplatle auilrelende 
homogen erscheinende Zwischensubstanz aus piner ungleichniüssig gegen die 
mittleren Theile der mächtig auswachsenden Bildungszellen fortschreitenden 
Metamorphose der Zellsubslanz entsteht.« 

Erst wenn im grossen Netze das beschriebene Stadium der Entwick- 
lung erreicht ist, erfolgt in demselben die Bildung der Fibrillen. 

Die Bedingungen für die Entstehung derselben müssen in Jenen Aussen- 
theilen der Bitdungszellen noch ebenso realisirt sein, wie in den Fibrillen 
bildenden Theilen der Bildungszellen des Nabelstranges und der Sehnen, 
und wenn wir im Protoplasma allein jene Organisation erliliiken weilen, 
welche geeignet ist. Jene fihrillenliildende Thaligkeit zu erwerben, so müssen 
wir eben annehmen, dass die durch ihr Ansehen von der um den Kern 
der fiildungszellen angesammelten Prolt^lasmama^se verschiedene Substanz, 
welche durch das Auswachsen der Bildungszellen entstanden ist, elien die 
Fähigkeit Fibrillen zu hilden, noch nicht verloren hat. Man findet hier 
schliesslich nur dieselben Schwierigkeilen einer physikalischen Erklärung 
der Fibrillenbildung, wie bei den anderen Objecten keine grösseren und 
keine kleineren. 

Was sich aber ermitteln lässt über die Vorgänge, daslässt sich auch 
Alles unter Übereinstimmende Gesichtspunkte bringen. 

<) Handbuch i<er Lehre von den Geweben elu. Leipzig, 1371, I. Band. pag. 6T. 
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lieber den feineren Bau und die physiologische Begeneration 
der Epithelien^ insbesondere der geschichteten 

Pflasterepithelien. 

Von 

Dr. Gustav Lott. 



Mit Taf. H, Fig 4— 9/XIV. 



Die Frage nach der Regeneration von Gewebstheilen überhaupt kann 
zunächst nur auf histologischer Grundlage beantwortet werden, da sie selbst 
eine rein histogenetische genannt werden niuss. Jedenfalls kann das physio- 
logische Experiment erst dann von Werth sein, wenn die Factoren bekannt 
sind, mit denen zu rechnen ist. 

Für die Auffindung des Regenerations-Vorganges der Epithelien ist 
man nun einen fast entgegengesetzten Weg gegangen, man hat nach höchst 
oberflächlicher Kenntniss des Objectes selber an demselben experiraentirt 
und auf die hierbei gemachten Beobachtungen hin die Frage beantworten 
zu können gemeint, üeberdies sind die hier gemachten Experimente der- 
art, dass sie wohl für den pathologischen, nicht aber auch in direeler 
üebertragung für den physiologischen Regenerations-Vorgang massgebend 
sein können. Es gilt dies auch für den Fall, dass die entsprechenden Be- 
obachtungen völlig exact und zweifellos daständen. Dass aber auch dem 
nicht so ist, kann man schon aus den vielfach widersprechenden Resul- 
taten entnehmen, zu denen die verschiedenen Forscher auf diesem Gebiete 
gelangten ^) . 



^) Die Vorgänge bei der Regeneration epithelialer Gebilde. Experimenteil bearbei 
tet von Dr. Jül. Unold. 

ViRCHOw's Archiv für patholog. Anat. u. Physiologie etc. 4 869. B. 46. pag. 168—20 
Taf. VI—VII. 
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Alles dieses musste Jeder empfinden, der sich etnigermassen für die 
Frage interessirte. 

Im Gefühle der mangelhaften Kenntniss der Epiihelien überhaupt, habe 
ich dieselben, vorzugsweise aber die geschichteten Pflasterepithelien^), einem 
eingehenden Studium unterzogen, dessen Resultate mir allerdings geeignet 
erscheinen, die Regenerationsfrage in eine andere Richtung zu lenken, wenn 
ich auch weit entfernt bin, dieselbe damit für erledigt zu erachten. Ich 
hoffe im Gegentheil, dass diese Frage, die ja so hochinteressant ist, nun 
erst recht eifrig discutirt werden wird. 

Nach dem Gesagten werde ich es auch unterlassen, die zahlreichen 
Arbeiten über diesen Gegenstand in Form einer historischen Erörterung 
zusammen zu stellen, sondern werde Gelegenheit nehmen, mich dort, wo 
mir der Platz der günstigste scheint, auf dieselben zu beziehen. 

Ich beginne mit einer möglichst exacten Darstellung des streng anato- 
mischen Refundes, den man bei bestimmten Präparations-Methoden findet, 
und werde erst dann diesen Refund einer Analyse unterziehen, wofern der- 
selbe geeignet ist, Aufschluss über die genetische Frage zu geben. 

Die Methode, 

deren ich mich bei meiner ganzen Untersuchung bediente, war vorwiegend 
die einer vorsichtigen Isolation der einzelnen Zellen, um dieselben in all 
ihren Details, unbeirrt durch deckende oder darunterliegende Individuen, all- 
seitig beobachten ' zu können. Dabei finden sich stets noch kleinere und 
grössere Zellgruppen, die in ihrem ursprünglichen Zusammenhange stehend^ 
immer zur Controle für eine richtige topographische Auffassung geeignet 
sind. Nur zur vorläufigen Orientirung und zur nachträglichen Schlusscon- 
trole bediente ich mich feiner Schnitte. Zum genaueren Studium jedoch 
eignen sich, wie ersichtlich werden wird, diese letzteren durchaus nicht. 
Die Gefahr irriger Localisirung bei so weit gehender Isolirung besteht nicht 
bei der erwähnten Controle und wird durch bald zu besprechende speci- 
fische EigenthUmlichkeiten bestimmter Zelllagen gänzlich beseitigt. 

Ich zweifle nicht, dass ein a priori allerdings gerechtfertigtes Misstrauen 
gegen diese Methode bald schwinden wird. 



Die Regeneration des Hornhaut-Epithels. Von Dr. C. J. Ebertb. Dasselbe Archiv 
<870. B. 51. pag. 361—73. Taf. III— IV. 

Epithel-Neubiidong auf der Cornea. Von Dr. F. A. Hoffmann. Ebenda pag. 373 — 91. 
Taf. V. 

Ueber die Neubildung des Hornhaut-Epithels. Von Dr. Hjalmar Heiberg. Medicin. 
Jahrbücher der k. k. Gesellschaft der Aerzte, redig. v. S. Stricier, 1871. Heft 1, pag. 
7 ff. Taf. 

1) Ich will hier ausdrücklich bemerken, dass ich das Wort »Epithelium« durchaus 
im Sinne His' verstehe und dass ich die Endothelien nicht in das Bereich meiner Unter- 
suchungen zog. 
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Die Isolirung geschah durch Maceration in Jodserum, 1 0perzentiger 
Kochsalzlösung^), 1 0perzenliger Lösung von Natronsalpeter 2), MüLtKR'scher 
Flüssigkeit, doppelt chromsaurem Kali, Chromsäure und Ghlorpalladium. Bei den 
nach den ersten drei Methoden behandelten Objecten lässt sich (dies gilt 
jedoch nicht für alle Epithelien) nach mehi*tägiger Einwirkung das ganze 
Epithel in grossen Lamellen abziehen, die ausgewaschen (bei Jodserum ist 
auch dies nicht nöthig) bei sanftem Drucke (mit dem Deckgläschen oder 
einem Giasstabe) in ihre Elemente zerfallen. In den anderen Fällen ist es 
nöthig, das Epithel vorsichtig abzuschaben^). 

Unter allen Objecten erwies sich mir als das vortheilhafteste das Cor- 
nea-Epithel, da sich dies vorzüglich gut isoliren lässt und auch sonst noch 
einige Vorzüge besitzt, die in der Deutlichkeit von Eigenthümlichkeiten liegt, 
die wir kennen lernen werden. 

Diese Vorzüge ergaben sich mir gleich zu Anfang meiner Untersuchung, 
(obgleich ich mit dem Epithel der Vaginalportion begonnen hatte), so dass 
ich auch am Cornea-Epithel meine Untersuchung zu Ende fllhrte und erst 
dann eine Reihe anderer Epithelien nachuntersuchte. 

Ich will deshalb auch hier in meiner Darstellung so verfahren, dass 
ich überall da das Cornea-Epithel meine, wo ich nicht ausdrücklich von 
anderen Localitäten spreche und es so als Paradigma behandeln. 

Die Thiere, deren Epithelien ich untersuchte, sind: Rind (Ochs und 
Kalb), Schaf, Schwein, Hund, Katze, Meerschweinchen, Kaninchen, Maus 
und Frosch, ausserdem zog ich auch die menschlichen Epithelien mit in 
die Untersuchung. 

Bezüglich der topographischen Bezeichnung habe ich, um die Einheit der 
Darstellung zu wahren, stets die gleichen Ausdrücke gebiraucht. So habe 
ich auch zur Bezeichnung der einzelnen Epitheltheile stets die Worte Oben 
und Unten gewählt, was sowohl für die Epithellagen, als deren einzelne 
Zellen gilt. Unter oben verstehe ich das freie Ende des Epithels, unter 
unten hingegen das der bindegewebigen Grundlage zugewendete Ende 
desselben, so dass das obere Ende einer Epithelzelle dasjenige ist, welches 
der Oberfläche zusieht. 

Beobachtet man unter dem Mikroskope einen feinen Dickendurchschnitt 
eines Cornea -Epithels, so sieht man, und dies gilt für alle Thiere 4) soweit 



*) Schweigger-Seydel. 

2} Diese Lösung ist in ihrer Wirkung vöHig der gleichen Kochsalzlösung analog, 
gestattet jedoch, ohne vorheriges Auswaschen noch eine Versilberung der so behandel- 
ten Präparate. 

3) Alle anderen Theile der angewandten Präparation und Manipulation finden im Ve 
lauf der Untersuchung besseren Platz. 

') Wenn Krause (Reichert und Du Bois' Archiv 1870, pag. 235) vom Cornea-Epith 
des Frosches sagt, dasselbe sei nur einschichtig, um gleich darauf von dessen äusserst 
Schichte zu sprechen, so scheint es sich da wohl um einen Druckfehler zu handeln. 
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ich sie unteisuchle, das cliamkteristische Bild aller geschichteten Pflaster- 
epithelien, d. h. eioe SchichluDg von Epitlielzellea, die ia ihrer obersteo 
Lage breit und äusserst niedrig, nur an der Stelle ihres Kernes etwas hüher 
erscheinen, die in ihren tieferen Lagen in ihrem Hähendurcbmesser stets zu- 
nehmen, so dass die unterste auch als die höchste, cylinderfdrmige erscheint. 
Betracht«! man nun diese unterste oder Gy linderschichte, wie sie meistens 
genannt wird, näher, so nimmt man wahr, dass 1 . durchaus nicht alle Zel- 
len dieser Lage gleich hoch, noch gleich gestallet sind, 2. dass sie im All- 
gemeinen nach oben hin rundlich enden, während sie 3. nach unten gegen 
die vordere Grenzschichle des eigenliichen Gornea-Gewcbes hin scharf, wie 
abgeschnitten enden und 4. dass diese Grenze zwischen der vorderen 
Grenzschichte und den Zellen als eine scharfe, meist dunlde Linie gekenn- 
zeichnet ist, die Henle'j abbildet^) und als »durch das Ineinandei^reifen 
sehr feiner, liuner haarförmiger Fortsjilxe der untersten Epithelien einer- 
und seiner Basalmembran andererseits erzeugt« beschreibt. 

Hehr vermochte ich an Schnitten nicht zu sehen. Ich schritt daher 
zur Isotirung der Zellen nach den einleitend beschriebenen Methoden. Zu- 
erst wendete ich ScBwBiGGeB-SevnsL's i(>% Kochsalzlösung an, die mir Pro- 
fessor RoLtETT besonders empfahl, da er sie gerade für das Cornea-Epithel 
erprobt hatte. Ich konnte nun sofort eine grosse Anzahl jener von Rollstt *) 
als »Fuss-Zellen« beschriebenen Zellformen erkennen. Es sind dies die 
Zellen der untersten Lage, die sich durch ihre charakteristische, nach unten 
scharf abgeschnittene Form, durch ihre meist vorwiegende Höheuansdeh- 
nung und ihr oben abgerundetes Ende kenntlich machen. 

Das auffallendste an ihnen ist der ebenfalls schon von Rollett kurz 
beschriebene Saum an ihrem Fussende, der die Seitenansicht der Fuss- 
platten (vergl. Fig. 1 — 9 f — f — f — ) darstellt, welche eben das untere Ende 
dieser Zellen bilden. Das n<)chste, was hier noch mehr als an den Schnit- 
ten, auffällt, ist die ausserordentlich wechselnde Grösse und Form dieser 
Fusszellen. Die Fussplatten sind dUnne Platten, die mit dem unteren Ende 
der Fusszellen innig, durcb keine Praparationsmetbode zu trennen, ver- 
bunden ^nd und auf diese Weise als integrirender Theil derselben ange- 
sehen werden müssen. Sie bestehen aus einer äusserst stark lichtbrechen- 
den Substanz, deren chemische Natur ich trotz aller Mühe nicht zu erkennen 



'j Handbuch iter System. Anatomie des Menschen, Eingeweldelehre p. 60s. 

*j Bemerken muss ich hier, dass diesen Sbuqi schon Valkntim für das Coruea- 
Epilhet abbildet, oiine jedoch denselben weilers zu besprechen, als dass er sagt, die 
Zellen der untersten Lage Ende man in einem merklichen Abstand von dem darunter 
liegenden Cornea-Gewebe, (K. WAOMEa's Handwärlerbuch der Physiologie 3. I. 1843, 
Artikel »Gewebe des mensch), u. thier. Küqiers', Flg. a(, pag. 6ISt.) 

3) Sthickbi, Handhuch der Lehre von d6D Geweben. Artikel •Cornea« p. <<31 — 33. 
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vermochte. Alle Tiactionsinittel, die ich versucht, hattea eio negatives Re- 
sultat. Die Hatten blieben ungefärbt in Carmin (carnainsaurem Ammoniak 
und Garminroth), in Wasser oder in Alkohol löslichen Anilinfarben (Roth, 
Blau, Grttn), in Pikrinsäure (wassrige und Alkohollösung), Ghromsäure und 
deren Salze (dopp. chroms. Kali, MüLLBn'scher Flüssigkeit, chroms. Ammoniak) , 
Owsiannikow's Osmiamid, Uebermangansäure und deren Salze (Baryt, Am> 
moniak, Silber), Chlorpalladium, Platinchlorid, Goldchlorid und Silber. Des- 
gleichen in Pflanzenfarbstoffen, wie in HUmatoxylin und Gelbholz-Rxtract. Bei* 
stärkerer Tinction der Zellen erscheint die Pussplatte allerdings nicht selten 
blass gefärbt, jedoch ergiebt eine genauere Pilifung, dass dies nur der 
Wiederschein von der gefärbten Nachbarschaft ist, und es gelingt bei einiger 
Aufmerksamkeit, bei v^echselnder Lage der Zelle, wechselnder Beobachtung 
und Einstellung stets, diese Täuschung zu erkennen. Man hat also immer 
Gelegenheit, diese Fussplatten ungefärbt zu beobachten. Da erscheinen sie 
denn als glashelle Scheiben mit allen Kennzeichen einer sehr stark licht- 
brechenden Substanz; von der Fläche gesehen, entweder kaum zu bemer- 
ken, oder aber intensiv glänzend; von der Seite gesehen, als Saum, mit 
zwei vollkommen scharfen Contouren, deren eine stets viel dunkler als die 
andere erscheint, was mit der Einstellung oder Lage der Zelle wechselt. 

Die Pussplatten sind in ihrer Form und Flächenausdehnung verschie- 
den, meist jedoch unregelmässig polygonal. Dreieckig bis vieleckig, selbst 
rundlich oder elliptisch (Fig. 6 b]. Dabei ist der Rand entweder glatt oder 
verschieden gezackt. Ihre Dicke erscheint bei einem und demselben Epithel 
derselben Thierspecies ziemlich constant. Ueberall ist sie sehr gering ; nir- 
gends fand ich sie dicker als S Mm. (Cornea-Epithel der Katze), wohl aber 
bei anderen Thieren und andern Epithelien viel geringer. Die Flächen- 
ausdehnung variirt sehr mit Form und Grösse der Zellen. Die Platten sind 
jedoch nicht vollkommen plan, sondern versdiieden gebogen, was sich so- 
wohl aus ihrer Seitenansicht, als auch aus der Flächenansicht ergiebt. Die 
gewöhnlichste Art dieser Krümmung ist eine grössere oder kleinere centi*ale 
Delle, wie sie sich im Cornea-Epithel des Schweines sehr deutlich und 
regelmässig findet. Meist jedoch sind sie viel unregelmässiger gekrümmt. 
Von der Seite gesehen (vergl. Fig. 4 — 9 f — f— f — ), erscheint dann der 
Saum convex, concav oder wellenförmig, während sich auf der Fläche ein 
Bild darstellt, wie es unebene, geblasene Glasmassen (alte Glasteller) dar- 
bieten, wo helle Lichter und dunkle Schatten eigenthümliche Zeichnungen 
geben, wie ich sie auf Fig. 6 b wiederzugeben versucht habe. Wo sie 
einfach gedellt sind, ergiebt sich ein glänzender, heller Ring mit breiten 
dunklem Kern. 

Besonders hervorheben muss ich noch eine optische Erscheinung, die 
höchst brillant ist. Man sieht nämlich bei günstiger Lage dieser Zeliei 
sowohl in der Seitenansicht, als am Rande der Flächen sehr häufig Farben 
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Diese treten unabhängig von der Art der Conservirung oder Tingirung am 
Präparates auf. Meist erscheint der; Saum oder der Rand einer Platte»^ 
fläche roth, doch kann man sich bei längerer Betrachtung^ guter Beleuch- 
tung und et>Vas stärkerer Vergrösserung überzeugen, dass man nicht nur 
Roth, sondern das ganze Spectrum vom violetten bis zum rothen Ende sieht. 
Hat man dies einmal gesehen, so erkennt man es bei schwächerer Ver- 
grösserung immer wieder. Es tiberwiegt nur meist das Roth, jedoch sieht 
man manchmal auch Säume, die den Eindruck von grün oder auch blau 
machen. Es wechselt dies mit der Lage, wie Lageveränderungen zeigen, 
wo schliesslich das Farbenbild ganz schwinden kann, das man daher nicht 
immer sehen kann. 

Biese Formeigenthümlichkeiten in Verbindung mit ihrem optischen Ver- 
halten, liefern wahrhaft überraschende Bilder (am glänzendsten erschei- 
nen sie, wenn man bei schwächerem durchfallendem Lichte gleichzeitig 
viel Licht auffallen lässt), die fllr die weitere Untersuchung von grossem 
Werthe sind, weil sie ein untrügliches Kriterium für die Fusszellen, d. h. 
die Zellen der untersten Lage, und für die Seite, von der sie sich zeigen, 
abgeben. 

Diese Fussplatte nun kommt allen Zellen zu, die mit ihrem unteren 
Ende wirklich bis an die Grenzschichte reichen, daher durchaus allen Zellen 
der untersten Lage. Es müssen somit all diese Platten ein Mosaik dar- 
stellen, da sie innig aneinanderstossen. In der That ist ihre Verbindung 
unter einander eine so innige, dass die Plattengrenzen in der Seitenansicht 
nur bei Aufmerksamkeit und einiger Uebung zu erkennen sind. In der 
Flächenansicht (von unten} indess sind die Plattengrenzen selbst in sehr 
frisdiem Zustande vollkommen deutlich, so dass sie durch Silberimprägni- 
rung kaum an Deutlichkeit gewinnen. Ich habe in Fig. 6 b ein solches 
Mosaik gezeichnet, an dem man ausser dem oben beschriebenen Glanz die 
Grössen und Formverschiedenheiten der Platten, auf die ich noch einmal 
zu sprechen kommen werde, sehen kann. Sehr häufig, jedoch nicht immer 
bemerkt man in der Seitenansicht, dass sich die mitunter vorstehenden 
Ränder zweier Platten decken. Andere berühren sich nur innig mit ihren 
Dickenschnitten ^) . Wo der Rand gezackt (wie bei Fig. 4 6 u. d f — f — f— ) 
erscheint, greifen die Zacken stets in entsprechende Einschnitte der Nach- 
barplatte, so dass stellenweise eine ähnlidi^ Zeichnung entstehen kann, wie 
sie die bekannten Silberbilder der mittleren Epithelzellen der Froschhornhaut 
geben. Auch erscheinen manchmal die Plattenränder gefalzt, was jedoch 
selten ist. . 

Diese Fussplatten, wie sie Rollbtt für das Cornea-Epithel beschreibt 



mm 



1) Vergl. die Tafel, wo die beschriebene Berührangsart an verschiedenen der ge- 
zeichneten Figuren zu sehen ist. 
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und abbildet, und denen die entsprechenden Zellen ihren Namen (Fuss- 
Zellen) verdanken, sind nun keineswegs ausschliessliches Eigenthum des 
Cornea-Epithels, sondern kommen überhaupt allen Epithelzellen, soweit ich 
sie untersucht habe, zu, die mit ihrem untern Ende, das eben von der 
Platte gebildet wird, das subepitheliale Stratum berühren. 

Meine längeren Bemühungen^ die BrechungsverhHltnisse dieser Platten 
im polarisirten Lichte zu studiren, blieben deren Kleinheit wegen resultat- 
los. Ich überzeugte mich nur, dass die ganzen Zellen doppeltbrechend 
sind. 

Sie bilden im Zusammenhang, von der Seite gesehen, einen feinen 
Saum, der möglicherweise mit der »Basementmembran« verwechselt , oder 
derselben zugezählt werden könnte, welche freilich auch durchaus nicht 
für alle Epithelien beschrieben, sondern im Gegentheil sogar vielfach in 
Abrede gestellt wurde. Der Grund, dass sie überhaupt so lange verborgen 
blieben, liegt offenbar darin, dass die Fussplatten häufig so ausserordent- 
lich dünn sind, dass man sie selbst an isolirten Zellen nicht sofort, sondern 
nur bei günstiger Lage der Zellen und bei einiger Uebung in ihrer Beobach- 
tung erkennt, um wie viel schwieriger, ja fast unmöglich ist dann ihre 
Auffindung an, sei es auch noch so feinen Dickenschnitten. 

Um sie deutlicher zu machen, ist es sehr vortheilbaft, die Zelle so zu 
tingiren, dass ihre Details besonders deutlich werden. Hierzu eignet sich 
dann Hämatoxylin am besten unter allen mir bekannten Tinctionsmitteln. 
Es färbt die Kerne und Protoplasma Verdichtungen sehr intensiv, während 
sie den übrigen Zellkörper nur insoweit färbt, dass er überhaupt leichter 
sichtbar wird, die Fussplatte hingegen ganz ungefärbt lässt, wodurch sie 
sich sehr deutlich vom übrigen^ Zelltheile abhebt. Auf diese Weise gelang 
es mir, sie dort zu erkennen, wo ich sie schon irrig gedeutet hatte, und 
ich kann dies Verfahren für diese Untersuchungen nicht genug empfehlen, 
woft|r sich im weiteren Verlaufe noch mehrfache Belege finden werden. 

Ich überzeugte mich nun auch, dass diese Fussplatten an Zellen, die 
nach anderer Methode isolirt wurden (Jodserum, Chromsäure, dopp. chroms. 
Kali für sich und als MüLLER^sche Flüssigkeit, Chlorpalladium), ganz ebenso 
schön zu demonstriren waren, wonach mit Becht auf eine gewisse Besistenz 
derselben geschlossen werden darf, zumal ich sie an Zellen unversehrt fand, 
deren Körper schon durch die Gonservirungs- oder Macerationsflüssigkeit sehr 
viel gelitten hatte. Auf diese Weise wurde es mir auch möglich, in kurzer 
Zeit oine grössere Menge verschiedener Epithelien von sehr verschiedenen 
Thieren, sowie vom Menschen auf das Vorkommen der Fussplatten zu unter- 
suchen und ich fand sie überall : an geschichteten Pflasterepithelien, an Ue- 
bergangs-, einfachen oder flimmernden Cylinder-Epithelien. So fand ich 
sie an den Epithelien der Vagina, des Cervix*) und des gesammten Uterus 



i I 



i) Worüber ich an eiaetu anderen Orte, in einer Arbeit über den Cervix uteri aus- 
führlicher berichtet habe. 
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vom Mensdben, Hund, Sohöf, Kalb et€. so der weiblichen und münnliohen 
Harnbtese und Urethra, der Mund- und Rachen-Schleimhaut, des Oesopha- 
gus, des Magens, des Dünn- und Dickdarms, der Gians Penis und endlich 
auch der äussern Haut; und dies alles ohne Auswahl bei den verschieden- 
sten Thielen. 

Nachdem ich iü dem Gesagten das Wichtige im Allgemeinen über die 
Fussplatteti besprochen habej wende ich mich nuA zu den Fusszellen selber, 
wobei idi ^ noch mehrfach Gelegenheit haben werde, auf unsere Fussplatteti 
zurückzukommen. 

Ich habe gleich Anfangs bemerkt, dass sich diese bellen durch die 
äusserst wechselnde Form und Grösse schon an feinen Schnitten zu erkennen 
geben. ' 

Nachdem es gelungen ist, diese Zellen in vollkommen isolirtöm Zustande 
mit aller Bestimmtheit zu erkennen, ist es auch wieder am besten, diesel- 
ben jede für sich zu beobachten und die verschiedenen Zellindividuen so 
unter sich zu vergleichen. 

Als das einzig übereinstimmende in ihrer Form habe ich die beiläufige Ab- 
rundüng ihres obern und die scharfe Abplattung ihres untern Endes angeführt. 
Im Üebrigen ist aber ihre Formverschiedenheit so gross, däss man kaum zwei 
völlig gleiche in einem Präparate antrifll. Die Grösse derselben geht hier- 
mit fast Hand in Hand, so dass es am passendsten erscheint, Form und 
Grösse zusammen zu betrachten. 

Es finden sich Fusszellen, die fast kugelig, nur an einer Seite (Ba- 
sis) abgeplattet erscheinen. (Fig. .1, 3, 6, 8, 9, a — a— ra») Sie haben einen 
relativ grossen runden. Kern und sind die kleinsten unter allen Fusszellen. 
Sie sind nicht sehr zahlreich. Am häufigsten, hier sogar sehr häufig, fand 
ich sie beim Frosch, wo ihre Höhe lOji. bet^*ägt. 

• Diesen zunächst stehen höhere cylindrische Formen. (Fig. i, 2, 5, 
6, 7, 8, ß — ß — ß.) , Ihre < Höhe übertrifl^t 4ie nind liehen bis fast um das 
Dopj)elte. Dabei ist {aber ihre Breite eine wechsfeinde, indem sie sowohl 
schmäler als breiter .wie die Letzteren erscheinen. Im Allgemeinen jedoch 
stimmt die Breite mit denselben überein. Ihr Kern erscheint meist ellip- 
soidisch und hat die verschiedenste Lage, meist. in oder über der Mitte. 

< An. diese Form nun schliessan sich Z^Uen^ die sich gegeh das obere 
Ende hin keulenförmig verbreitern, an welcher Stelle stets der rund- 
liche oder ellipsoidische Kern liegt. Kach oben zu ist diese Anschwellung 
kuppenförmig.abgeschilossen. (Fig. 4,, 2t, 3, 5, 6, 7, -9, y — Y'~*"Y') 

In das ,u,i;)itere Finde deraelben setzt sich* ein Stiel fort, d^r an seinem 
unteren Ende. die Fussplatte trägt. •. 

Derselbe erscheint in seinen verscbiedenen Querdurchmessern verschie- 
den breit, und bietet von gnlen nach oben verlaufende Kanten und Flächen 

BoLLKTT, Uiiiersncliungen. 4S 
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le obere Anschwellung so for 
Uirtes Anseben erhält. 

meist sehr hoch, tiberUefl 
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die auch gegen die verschiedensten Tinctionsmittel sich gleich zu verhalten 
schienen. Ich bediente mich allerdings nicht der S^igen Essigsäure-Ma- 
ceration, was ich bei den vollkommenen, schonenden Isolirungs-Methoden, 
die mir zur Disposition standen, nicht ftlr nöthig hielt, um präformirte Ge- 
bilde zu erkennen. Ich kann der Sache auch schon desshalb keine weitere 
Bedeutung zulegen, da Krause offenbar selbst nicht sehr bemüht war, diese 
fraglichen Gebilde genauer kennen zu lernen, weil es ihm sonst wohl nicht 
liätte entgehen können, dass ihre Betheiligung an der Regeneration des 
Epithels sich nicht so peremptorisch ausschliessen lasse, wie er dies thut. 
Uebrigens werde ich noch Gelegenheit haben, zu zeigen, dass solche oder 
ähnliche Gebilde auch keineswegs speciell nur der untersten Epithellage 
zukommen. 

Die Angabe, w^elche ziemlich allgemein dahin lautet, daiss diese Zellen 
stets nur einkernig sind, kann ich für die Mehrzahl derselben, nicht aber 
für alle Zellen gelten lassen; denn es finden sich notorisch solche mit 
zwei Kernen (Fig. \ a n n', Fig. 5 an w'), obgleich dies entschieden 
eine Seltenheit ist. 

Die Oberfläche dieser Zellen ist die der Riff- und Stachelzellen, jedoch 
nicht in so ausgeprägter Weise, wie in den mittleren Schichten des Epi- 
thels. Auch hierin sind die verschiedenen Zellformen verschieden, indem 
die kleinen rundlichen Zellen fast glatt sind, während die keulenförmigen 
oder noch weiter umgestalteten Zellen in ihren peripheren Theilen schon' 
sehr ausgebildete Riffe und Stacheln zeigen, die Stiele solcher Zellen aber 
glatt erscheinen. 

Alle diese Zellen stehen nun so mit einander in Verbindung, dass ihre 
Fussplatten beiläufig in einer Ebene stehen, indem diese auf die oben be- 
schriebene Weise mit einander verbunden sind^ so dass sie im Znsammen- 
hang von der Seite gesehen, einen am untern Ende des ganzen Epithels 
fortlaufenden hellen Saum darstellen. Bei der bedeutenden Form und 
Grössenverschiedenheit dieser Zellen ist es ganz natürlich, dass auf diese 
Art die oberen Enden derselben einander vielfach tiberragen. Seitlich sind 
dieselben innig an einander gefügt. Es stehen dabei die verschiedenen 
Zellformen scheinbar regellos neben einander, so dass z. B. dicht neben einer 
hohen keulenförmigen eine kleine rundliche zu stehen kommt, wodurch 
das Bild einer Zellgruppe oft ein recht verworrenes wird, das nur an ganz 
■kleinen Gruppen, an Isolirungs-Präparaten, nicht aber an Schnitten, wo 
Theile einer Zelle verloren gegangen sind und Theile einer andern sich 
einschieben können, zu entwirren ist. 

Ueber die oberen Kuppen der Fusszellen legen sich nun die^Zellen der 
nächsten Reihe, welche alle nach oben hin offenbleibende Lücken zwischen 
den Fusszellen erfüllen. Es sind dl€« Zellenformen (Fig. -f, 2, 3,. 5, 6, 8, 
C — C — C), die mehrfach, aber doch nicht ganz richtig beschrieben sind. Es 

18* 
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als die Zellgrenzen selbst und demnach leicht als die eigentlirhen Zellgren- 
zen angesehen werden. 

Diese hohlen Felder nun entsprechen genau den Kuppen der unterlie- 
genden Fusszellen, die sie käppenartig bedecken, wovon man sich klare 
Ansieht verschaffen kann, wenn man solche noch in Verbindung (Fig. 3 
c C, 5 ö C, 8 a C) mit jenen sieht. Die stärkern Rippen entsprechen na- 
türlich der grösseren Lücke an den Stellen, wo 3 oder 4 Fusszellen zusam- 
mentreffen, während je 2 Fusszellen nur den schmalen Raum für die mem- 
branöse Ausbreitung zwischen zwei solchen Rippen' gewähren. Auch eine 
Theilurig (Verästlung) (Fig. 2 e, Fig. 3 a) dieser Rippen kommt vor, die 
einem sofort klar wird, wenn man sich an die grossen Höhenunterschiede 
der Fusszellen erinnert, wodurch es leicht geschieht, dass ein Zellflügel in 
den obern Theileii der untern Lage zwischen 2 Fusszellen gelegen, nun in 
den tiefern Theilen auf eine kleinere stösst, die ihn zu einer Abweichung 
und Theiiung zwingt. 

Ich habe dies Verhältniss dargestellt, wie es sich bei der rein objec- 
tiven Untersuchung ergiebt^ werde aber später zeigen, dass diese Forment- 
wicklung der Flügelzellen nicht von oben nach unten hin, wie es z. R. 
Cl£land für seine sog. gefingerten Zellen annimmt, sondern umgekehrt 
stattfindet. 

. Die nächst höhere Zelllage ist ganz analog beschaffen; nur dass die 
Facetten an ihrer Unterseite, entsprechend den flacheren Kuppen der Zellen 
der 2. Lage seichter und damit die dadurch gebildeten Flügel auch kürzer 
sind, wodurch sie diesen Charakter schon mehr verlieren. Je weiter gegen 
die Oberfläche zu, je weniger ist diese Form entwickelt, doch erhalten sich 
wenigstens Andeutungen der Facetten bis an die oberflächlichste, flachste 
Zelllage. 

Die oben erwähnten Flügelzellen sind es, welche Gleland *), wie schon 
früher erwähnt, als gefingerte bezeichnet. Für seine Fingerzellen . nun giebt 
Gleland an, dass die Grösse derselben viel bedeutender als die der Cylin- 
derzellen (Fusszellen) sei. Es ist dies richtig, wenn man die Rreitenaus- 
dehnung der ersteren und derjenigen Fusszellen vergleicht, die ich als cylin- 
derförmig beschrieb; anders freilich fällt der Vergleich aus, wenn man die 
Flügelzellen mit den langgestielten Formen der Fusszellen, mit ihrem sehr 
in die Rreite entwickelten oberen Theile vergleicht, zumal wenn man die 
fast lamellöse Ausbreitung der Fortsätze dieser Flügelzellen in Retracht zieht» 
wodurch eine grosse Oberfläche mit wenig Masse erzielt wird. Ich habe 
dies Verhältniss speciell auch beim Ochsen vielfach untersucht und es nicht 
zu Gunsten der Flügelzellen (Gleland's Fingerzeflen) sprechend gefunden. 

Die Flügelzellen tragen einen meist ellipspiden Kern, der stets an der 

1) 1, c, 
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ein Widerstand besteht^ so vyipd die Folge davon sein, dass sich dieser 
nun von oben uiid unten gedrängte Theil immer mehr in^ die Breite aus- 
zudehnen sucht, wobei ^in Stiel immer mehr verddnnt und in die Länge 
gezogen wird. Hieraus resultirt dann die 4, Form. 

Wenn ich von Breiten-- und Höhen- Wachsthum sj>rach, so sollte dies 
nur eine Licenz sein, um die jeweilige Wirkung dieses Wachsthums zu 
b^eichnen. Ich* wollte damit keineswegs eine Tendenz desselben bezeich- 
nen, die ich im Gegentheile gan» und gar in Abrede stellen muss» Die 
Kraft, welche die wachsende Zelle auf ihre Nachbarschaft entfaltet, ist eine 
reiö centrifugale. Sie wird sidi dorthin am meisten äussern, wo ihr der 
geringste Widersland entgegen steht. 

Es kann nun wohl kaum zweifelhaft sein, dass die in regem Wachs- 
thüm begriffene Zelle einen höhern Grad von Eigenspannung besitzt, als 
die schon mehr erwachiSenen. Zudem haben wir gesehen, dass das Proto- 
plasma in den peripheren Theilen der Zellen und um den Kern herum an 
sich diditer erscheint Es kann uns demnach nicht wundern, wenn die 
kleinere, rasieh wachsende Zelle mit ihrem fast aussohJiesslich peripheren, 
dicht um den sie fast erfüllenden Kern herum liegenden Theil auf den mittle- 
ren Theil einer grossen Nachbarzelle einen Druck auszuüben vermag. Alles 
spricht fUr einen solchen Vorgang. Die längslaufenden Facetten am ge- 
streckten Theile der hohen Zellen, die Facetten an der untern Fläche ihrer 
oberen (an den meisten mit 8 bezeichneten Figuren sichtbar) Anschwellun-^ 
gen können nur durch Druck erklärt werden. ^ 

Sehr iateressant hierfür ist audi das Verhalten der Kerne, von denen 
ich sagte, dass sie in den eylindrischen Formen nicht immer den gleichen 
Platz einnehmen, sondern in oder über der Mitte lägen. Man sieht, wo 
kleine Nachbarsellen vorhanden sind, dass der Kern stets über dem obern 
Rande der Nacbbarzellen liegt, also von demselben vor sich her geschoben 
wird. (Vergl, z. B. Fig. 1 ft, Fig. ^ a.) 

Dass sich der Druck gerade so äussert, ist auch leicht verständlich« 
Nach unten zu ist er von vornherein ausgeschlossen ; bleibt daher nur nach 
oben und seitlich. 

Nehmea wir den Fall, wo neben einer eylindrischen eine kugelige Zelle 
läge, über dieser aber eine Flügelzelle, die mit beiden in Verbindung steht, 
so kann die rascher wachsende, kugelige Zelle die darüber liegende Flügel- 
zqlle nur heben, wenn sie dieselbe von der langsamer wachsenden Nach- 
barzelle abhebt, d. h. deren Verbindung löst, oder aber durch Seitendruck 
auf diese ihr Höhen- Wachsthum beschleunigt. Es wird also durch diesen 
Seitendruck die Möglichkeit des Höhen- Wachsthums angebahnt. Es können 
jedoch die Verhältnisse von Anfang an etwas anders liegen, woraus sich dann 
auch ein anderer Wachsthums-Verlauf ergiebt. So in dem nicht selten 
vorkommenden Fall, wo die kleine Zelle zwischen 2 grösseren, schon ober- 
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nach unten zu vi^ieder verbreitert und dort eine Fussplatte trägt (Fig. \ e. 
Fig. % a, Fig. 3 d)\ 

Noch auffallender wird dies, wenn man wieder eine kleine Zellgruppe 
betrachtet (Fig. 8 r/).. Da sieht man denn bei flüchtiger Betrachtung nur 
die kleineren und .miltlereü Formen der Fusszellen, und darüber eine Lage 
von Flügelz^llen. Sieht man genauer nach, -so merkt man, dass eine oder 
die andere Plögelzelle einen fewigen; Forlsalz herabschickt; der nicht nur biß 
W den Fussplatten herabrcicht, sondern auch eine solche besitzt. Häufige 
Wälzung des ' Objectes durch Erschütterung des Präparates ist hier, wie 
bei all diesen Untersuchungen geeignet, sich über den = Sachverhalt völlig 
klar zu werden. Diese' Gebilde sind es nun* auch, die ich als die letzte 
Form der FussSsellen beschrieb. Ich musste sie zu diesen rechnen, da ihnen 
das Charakteristikon dtTselben, die Fussplatte zukommt. ' 

Es war mir nun wohl nicht mehr Zweifelhaft, dass die Flügelzellen 
Abkömmlinge dieser Fusszellen seien, doch musste ich den Beweis herstel- 
len, was mir wohl erst nach langem mühsamen Suchen gelungen ist. 

Es hiess, das Freiwerden der Flügelzellen zu sehen und die ersten 
Anlagen der Fusszellen zu finden ; ohne diesei^ wäre das Ganze wieder nur 
hypothetisch' gewesen. ' 

Die Darstellung dieses Vorganges wird eine ganz kunse sein, da der 
Vorgang selbst von der grösslen Einfachheit ist. Die Untersuchung ' war 
desshälb langwierige weil auch ich von einer vorgefassten Meinung ausging 
und durchaus mehrkefnige Zellen, wo möglich Kerntheilung finden wollte, 
was mir freilich nicht so gelang wie ich erwartet. Ich habe schon Anfangs 
eine 5. Form der Fiisszellen besehrieben, die ich »rudimentäre« Form 
nannte, und gesagt, dass sie mir selbst als Kunstproduct, d. h. als unteres 
Fragment einer gestioHen Fusszelle erschienen. Ganz widet* mein Erwar- 
ten nun fand ich, dass diese, einer Fussplatte aufeitzenden, oben meist 
spitz zulaufenden Protoplasma-Stückchen die rückbleibenden Reste der als 
Eltigelzellen freigeworderien obereil Theile« gestielter Fusszellen sind. Es 
gelang mrir nämlich, nachdem ich einmal darauf aufmerksam war, sehr 
häufig Bilder zu erhalten, wo ich an noch in Verbindung stehenden Zell- 
grüppenein unteres Flügelende ganz dicht über dem spitzen, freien Ende 
einer Rudimentzelle sah, so dass man die Trennungsstelle ganz genau be- 
stimmen konnte. Es war damit allerdings noch nicht bewiesen, dass nicht 
doch eine äussere Erschütterung diese Trennung veranlasst hatte. Den Be- 
weis, dass dies nicht der Fall war, könnte ich erst erbringen, als es tnif 
gelang, bei noch innigem Coniact die Trenhungsfurche selber wahrzuneh- 
men (Fig. 2 d). 'Dass ein solches Bild so überaus selten ist, erscheint ganz 
natürlich, da fast noth wendiger Weise ein rasches Auseinanderweichen der 
nun getrennten Stücke stattfinden muss, Vvenn wir den stärken Druck be- 
rücksichtigen, unter dem die einzelnen Zellen gegenseitig stehen, wofUr die 
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der juDgen Zellen individuell oder regionenweis versdiieden, da ich in 
manchem Präparate derselben einen Modus ziemlich häufig vertreten fand, 
während ich ihn in vielen andern Präparaten gänzlich vermisste. 

Jedenfalls aber ist der erst beschriebene Xheilungsvorgang der bei 
weitem häufigste. 

Wie diese Theilung erfolge, ob durch einen Furchungsprocess oder auf 
rein mechanischem Wege, lässt sich wohl schwer entscheiden. Ftlr einen 
Furchungsvorgang spricht wohl Fig. 2 d und Fig. 6 ci, während die ausser- 
ordentliche Seltenheit eines solchen oder doch ähnlichen Bildes, selbst in 
Rücksicht auf das hierüber Gesagte, mehr für eine mechanische Trennung 
durch Hinaufschieben mittelst der von unten stemmenden Zellen sprechen 
dürfte. 

Ich glaube nun nach dem Mitgetheilten als Resultat dieser Analyse ein 
Wachsthumsgesetz des Cornea-Epithels aufstellen zu dürfen, das dahin 
lauten würde. 

1. Daä Cornea-Epithel besitzt ein Wachsthum von unten nach oben. 

2. Die K^imstätte für dies Wachsthum liegt in der untersten Lage 

des Epithels, den Fusszellen. 

3. Die Fusszellen sind die wachsenden Zellen und bedingen durch 

dasselbe (DruiA.) eine Formverättdefung der Zellen, aus der 4 
Typen, welche als Alterstypen anzusehen sind, resuitiren : 
Diese sind : 

a* Kugel-Zellen, 

b. Cylinder-Zellen, 

c. Keulen-Zellen, 

d. Gestielte Zellen. 

4. Aus den gestielten Zellen entstehen durch Theilung im untern 

DriUheile: 

' a. Die Zellen der 2. und 3. Lage (Flügelzellen), 
b. Ein an der Fussplatte zurücäd)leibender Protoplasma- 
reÄt (Rudiment^Zellen). 

5. Die Rudimentzellen bilden einen 5. Typus der Fusszellen, aus 

denen sich Typ, \ wieder entwickelt. 

6. Es scheint, dass auch ein Uebergang der ganzen Fusszelle (Typ. 4) 

in die, Reihe der Flügekellen ohne Theilung, mit eineift Schwund 
der Fussplatte erfolgen könne, wo dann Typ. 5 durch einen 
Theilungs-Sprössling einer benachbarten Zelle gebildet wird. 

7. Die weitere Veränderung der FlügelzeUen (Product der Fusszellen) 

ist im Allgemeinen eine immer durch neuen Nachschub von 
unten her zunehmende Verflachung, und gelangen dieselben bei 
gleichzeitigem Verlust der obei:flächlicbsten Lage durch eben 
diesen Nachschub endlich selbst an die Oberfläche, 



Dr. •Gdsi*v Loti, 

; Dicht enlgangen sein, dass ii-h l'ei Änfstelliii 
\e gen erat ions-Gesetzes sorgfältig vermiffleQ ha 
1 hinzustellen, dass ich vielmehr n^hen dem: 
es, intcrcurrentes oder parallel gehendes offe 
ii-d es mir wohl auch nichl schwer fallen, 
zu lösen, in dem ich mich mit den neucrei 
stand befitide, auf welchen ich auch schon 
Aber auch dort habe ich nichl gesagt, da 
iderer uinstUrzen wolle, sondern dass sie geei 
itionsfrage in eine andere Richtung zu icnkei 
bi'finde ich mich nur mit der Angabe, dass t. 
en Antheil an der Regeneration habe, wie di 
HoFFHANN behauptet wurde. Hierfür gilt es 
einer höchst oberflächlichen Kenntniss des 
wiss nicht zuviel gesagt habe, 
erhält es sich mit der Behauptung, dass ands 
leration thcilnehmen. Für die pathologische 
zur Evidenz nachgewiesen, 
liehe mit der Epithelpfropfung, selbst mittelst 
ren lebenden Protoplasmas enthaltender Zellen, 
würden dies allein beweisen, wenn wir uns a 
ten von Erbrth-Wadwoktii, Hoffham.'« und He 
Tnige Zellen an sich schon für Theilungs-Vor 
prechen, so muss ich nach meinen eigenen Bi 
Regeneralion auch in den mittleren und btjl 

i dürfte es lohnend sein, auf Basis neuer Ke' 
ärsuche mit mehrfachen Modificationen (name 
Störungen dos Epidiels) zu wiederholen, was 
lätte, wenn mir die Zeit dazu geblieben wöre 
nicht zweifeln, dass sich auch so manche Wi 
denen wir ziendich rathlos stehen. Namen 
old's »forndose Protoplasma-Platten« vorweise 
I einer Beziehung zu unsern Fussplallen stehe 
nige möge hier Über diesen Gegenstand genüg« 
Sinne habe^ polemisch zu verfahren, 
meiner Absicht getreu, entsprechend dem e 
die ganze Darstellung auf das Cornea-Epithel Y. 
\ß. Es erübrigt nur eine kurze vergleiche 
'e Eigen thUmlicbkeiten in den verschiedenen 
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FUr das Cornea-Epithel . muss ich bemerken, dass hier schon manche 
Unterschiede bei verscbieidenen Thierklassen oder Species auffindbar sind. 
. Als die in jeder Beziehung klarsten , Objecte erwiesen sich mir die 
Cornea der Katze und des Schweines. , 

Bei der Katze zeichnen sich die Fussplatten (Fig. 21) durch ihre Dicke 
(2 \l] aus, wahrend die Fussplatten beim Schweine wieder die schönsten 
Flächenbilder geben. Alle andern Verhältnisse sind bei beiden Thieren 
ziemlich gleich deutlich^ nur dass die Zellen beim Schweine an sich grösser 
sind (Fig. i) ; auch fand ich die FlügelzelleQ beim Schweine besonders 
klar ausgeprägt. 

Sehr zierliche, wenn auch kleine Bilder geben die Kaninchen-Corneen, 
hei denen die Facettiruüg eine äusserst scharfe und regelmässige jst. 

Die absolut grössten Zellen fand ich in der Ochsen-Cornea. Beim 
Schaf sind die Fusszellen sowohl als die FlUgelzellen ausserordeatlirh.hoch 
(bis 58 jjL, während ,ich sie beim Ochsen nur 48 fx, dabei aber sehr schmal 
fand); auch fand ich bei diesem Thiere — (verschiedene Augen) — relativ 
häufig .zweikernige Zellen*). 

Beim Frosch sind die ersten drei Formen ausserordentlich klein, wäh- 
rend die vierte sehr gross werden kann. Hier geschieht es, dass die obere 
Ausbreitung der Fusszelle in der obersten Lage liegen kapn und durchaus 
die Form der benachbarten Zellen hat. Man 3ieht solche breite Zellen im 
isolirten Zustande, von deren einer Stelle ein langer Fortsatz ausgeht, der 
sich am Ende wieder ausbreitet, und dort eine meist, rundliche Fussplatte 
trögt (Fig. 7 5— ö). 

Diese Bilder muss ich noch etwas näher besprechen, < da sie leicht zu 
Täuschung Veranlassung geben, wie mir das selbst geschah. Hat man näm- 
lich solche Zellen untingirt (Fig. 7 a) vor sich, so machen sie den Eindruck, 
wie wenn von der Hauptzelle ein Forlsatz ausginge, in dessen angeschwollen 
nem Ende sich ein Kern befmdet, und stimmen so mit dem Bilde, das Hoff- 
mann 2) aus dem sich regener irenden Epithel der Ero^ch-Cornea zeichnet 
und beschreibt. Ich erinnerte mich sofort an dies Bild, das ich in einem 
Präparate sehr masseqhaft fand. Ich tingirte nun mein Präparat mit 
Hämatoxylin; wie erstaunte ich, als icji nun statt des. 2. Kernes in der 
Anschwellung überall eine nun deutlidi gewordene Fussplatte entdeckte, 
die nun viel schärfer hervortrat als früher. Ich hatte die theilweise Flä- 
chenansicht für den Kern genommen. Die?e Täuschung ist sehr leicht 
möglich, da es vorzugsweise der. Band der Platte ist, fvelcher so 



1) Krause hat gerade eile Srhaf-Cornea untersucht und fand keine zweikernige Zelle ; 
zudeni bildete er Zellen der untersten Lage (dabei eine grantiltrle) ab, die kaum eine 
Aehnlichkeit mil denen haben, die Ich sah. Die Ürsac^he dieser Differenz ist mir nicht 
klar. 

2; I c p. 382— S.S. , Fig 2 a u. c. Fig.- 7. . . ,; 
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vahrend der mittlere Theil der Platte d 
eint, wie icb dies schon fiiiher schilderte 
s solche Zellen waren, die auch Hofpman 
rst recht wahrscheinlich durch seine eig 
■Hieben Kerne in den Ausläufern nur z] 
ler färbten. Ich muss Übrigens auch darad 
ies Dunklererscheinen des centralen Thei 
bject nattirlich gerade so vorkommt, als bi 
chuQg wohl fortbestehen kann, zumal dit 
dunn sind. Ich stelle dies natürlich ; 
la ich eben eine normale Cornea vor rai 
1 die Zellen einer verwundeten gestalle 
ind die erwähnten Hoffmabn's werden Ül 
rechtfertigen. 

ieses Verhaltens der.Fusszellen beim Fr 
eigenthümliches Fluchenbild , das an ve 
ab ist. BeU-achtet man ein solches Kpitl 
littlcren Lagen scharf ein, so sieht man 
id stellenweise eingestreut gann kleine Ko 
ind, als die Stiele der so sehr verlängert 
die bemerken swertheslen Unterschiede ii 
lener Thiere. 

ideren Epilhelien anlangt, so habe ich 
dieselben untersuchte, die Fusszellcn alh 
Deutlichkeit und Ausprägung fand ich 
Flache der Port, vaginalis des Menschen 
T Katze, des Rindes und Schafes. Mind 
dem Oesophagus des Hundes, an der E 
eren Haut des Menschen-, Hund- und 8i 
eren Haut wurden übrigens die FussplaD 
arate von BiEsiAnECKi ') als eine dem Co 
ieben, die ungeförbt glasbell erscheine c 
rium-Oberflache parallel gelagerte ovale 
wies an ihr eine Silberzeichnung nach, 
wohl nicht dieser selber an. Die Fuss 
i sehr klein und auch hier, wie in alle 

Riff- und Stachel-Zellen, 
iten Uebei^angs-Epithelien (Oesophagus, I 
alcanalsj entwickeln sieh die Fusszellen, i 
id, zu ungeheurer Grösse und sie sind dii 

andbuch der Lehre von den Geweben, 3. HetI, 
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benen gestieiten Eleme&te. OmsiiSTEirtEK ^) bildet sie aus der Hai^nblase des 
Mensehen sehr schön ab, nur misse ich an ihnen den Fusssaum. Seine Fig; 464 
a) Hesse vermuthen, dass er den Fusssaum von der Fläche gesehen, aber nicht 
richtig gedeutet hat; ihm machen die Zellen den Eindruck, whe wenn ihre 
»Stiele oder Fortsätze« abgerissen Wären, da er sie trotz sorgfäMger Isolirun^ 
nie spitz enden sah, und er glaubt, dass sie mit dem unterliegenden Bindege- 
webe in Verbindung sttoden. Spitz endet so ein »Fortsatz« nur, wenn er einer 
schon freigewordenen Fitigelzelle (2Ä,4i Schicht) angehört, wo aber der 
Fortsatz nie mehr so lang ist. Sonst trägt er eine allerdings kleine und 
dünne Fussplatte, die aber doch immerhin zu erkennen ist. In diesen 
Uebergangs-Epithelien fand ich die sogenannten granulirten Köfperchen 
Krause's sehr häufig, d. h. Zellen mit grossem gi^ob granulirtem Kerne und 
sehr unhomogenem Protoplasma. 

»Vacuolen«-Bildu1ig ist hier in allen Lagen etwas sehr häufiges. Ganz 
besonders aber kommen mehr- und vielk^ige Zellen in den höheren Lagen 
vor. In der Blase des Hundes fand ich in der obersten Lage wahrhaft mon- 
i^röse Platten mit 7 — 8 Kernen. Wer hätte nicht auch schon mehrkernige 
Platten im gelassenen Urin gefunden? 

NicM so klar sind mir bis jetzt diese Verhältnisse im Cylinder-Epithel. 
Ich habe dieses anlangend schon erwähnt, dass ich auch im Cylinder-Epithel, 
soweit ich es untersuchte, Fusszellen fand. Etwas genauer studirte ich 
jedoch unter diesen nur das Flimmerepithel des Cervicalcanals (von Men- 
schen, Hund, Katze, Rind, Schaf und Schwein). Da ich aber auch hier 
die Untersuchung bei weitem nicht beendet habe, so will ich mich ganz 
kurz fassen. Die grössten, oberflächlich meist breiten (kegelförmigen) Zellen 
laufen meistens gegen die Basis zu fein aus, oder sind dort mannigfach 
oft sehr markant facettirt und tragen keine Fussplatten. Eine solche, facet- 
tirte Flimmerzelle bildete schon VALisKTiN^) aus der menschlichen Tuben- 
Schleimhaut ab. Dies ist auch unbedingt die häufigste Form ; doch finden 
sich ausser diesen noch anders geformte, theils ebenso hohe, doch unten 
breitere, mit dem Kern an der Basis oder in der Mitte, die an ihrem freien, 
schmälern Ende auch schon Cilien tragen; dann ktttzere, selbst kugel- 
förmige. 

Alle diese Formen tragen an ihrer Basis eine wenn auch sehr dünne, 
so doch deutliche Fussplatte. Wo kleinere Zellgruppen noch in ihrem ori- 
ginalen Zusammenhange sich befinden (auch an feinen Schnitten) erkennt 
man all diese Formen wieder. Man sieht nanientlich, dass den nach der 
Seite gerichteten, der Basis näher gelegenen Facetten der grossen Zellen 
entsprechend die kleinen Fusszellen eingefügt sind, worauf au6h Valentw ^) 

*) Stricker's Handbuch d. Lehre v. d. Geweben, Heft 3, p. 518, Fig. 464. 

2) I. c. Fig. 20 I. 

3) I. e, p. 659 u. 794. 
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schon hinweist und den letzteren die Deutung junger Zellen giebU Es 
maehl das G»me den Eindruck, den die Fusszellenlage der geschichteten 
Epithciien macht, nur ddss hier die obere Grenze der ganzen Lage geebnet 
ist und' Facetten sich vorzugsweise nur seitlioli finden, was aus dem gerin- 
gen vertiealen Widerstand leicht erklärlich ist. 

Im Zusammenhalte dieser Thatsache mit dten Kenntnissen, die wir uns 

von den geschichteten Epithelien erworben hoben, liegt daher der Scbluss 

• auf der Hand, dass die Wachstimrtis- und Regeneralions-Verbültnisse der 

Cylinder-Epithelien im Grundwesen dbenso beschaffen sind, wie die der 

geschichteten Epithelien. 

Damit in Uebereinstimmung wäre auch schon die ThMt^ache eines soge- 
nannten »Generations-Wechsels« der Zellen, wie es Czerny nennt, der aus 
transplantatiilem Flimmerepithel auf eine granultrende Flüche^ sich normale 
Epidermis entwickeln sah ; Czbrny gelbst verweist auch schon auf die Ana- 
logie eines solchen Vorganges mU der physiologischen Umwandlung ein- 
schichtigen Flimnierepithels . in :mehrge$chich*tetes Pflasterepithel (Uterus). 
Wenn sich die Dinge so verhalten, wie ich anzunehmen allerdings allen 
Grund habe, so würde uns ein solcher Vorgang;, viel klarer 'werden, und 
wjr hätten es dann nicht nothig, von einem Generationswechsel zu sprechen. 

Die einzige Schwierigkeit in der Beobaclitung des Flimmerepithels liegt 
in dem Umstände, dass man sehr leicht getäuscht worden kann, indem der 
cilientragende Saam der Flimmerzellen, .wenn die Cilien abgefallen oder 
gesdiwunden sind, durch Form und optisches Verhalten ^) gaUz den Eindruck 
einer Fussplatle macht, worauf ich aufmerksam mache, um Andere zu war- 
nen, und den nvöglidien Gedanken, . dass Ich mich dadurch -hätte täuschen 
lassen, auszuschliossen. 

Auch eine Täuschung im entgegengesetzten Sinne; dass man eine Fus:^ 
platte für einen seiner Cilien beraubtem Saum halte, ist ebenso möglich. 

Man bewahrt sich davor, wenn man eben nur soldie Zellen berück- 
sichtigt, deren Cilien noch erkennbar sind, oder wenn man sich die Dicken- 
unterschiede zwischen Ciiienboden und Fussplatte, die bedeutend (zu Gun-^ 
sten der ersteren) sind, einprägt. 

Soweit reichen meine Untersuchungen über diesen Gegenstand, zu dessen 
weiterer Untersuchung ich angeregt haben möchte j 

Es wäre insbesondere lohnend, die Natur und Abkunft der Fussplatten 
kennen zu lernen, worüber ich trotz sehr zähen und nidht mühelosen For- 
scbens so wenig mittheilen kann. 

Ehe ich jedoch die. vorliegende Abhandlung schliesse, möchte ich noch 
einige Bemerkungen über die Riff- und Stachel-Zellen machen, die ich wäh- 
rend des grössten Theiles meiner Untersuchung so zahlreich unter Augen halte. 

i) Auch an diesen nimmt man wie an den Fussplatten die Spectral färben wahr und 
zwar ebenso an frischen, wie an auf verschiedene Weise conservirten Piäparaten. 
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Ich habe kein geschichtetes Epithel gesehen, in welchem sie nicht vor- 
kämen, und zwar sind sie im Allgemeinen um so mehr entwickelt, je dicker 
das Epithel. Es giebt dies einen Fingerzeig, dass wohl die dickere Schichtung /Sl 

mit der festeren Verbindung der Zellen unter einander zusammenhänge. Es 
steht dies wieder in engem Zusammenhange mit dem von mir entwickelten 
Wachsthumsgesetz. Bei dem kräftigen Nachschub (Druck) von unten, wür- 
den die überliegenden Zellen leicht ausser Zusammenhang gerathen und ab- 
fallen; es könnte demnach zu einer mächtigen Schichtung gar nicht kom- 
men, während bei der festen Verbindung die überliegenden Zellen in Zu- 
sammenhang abgehoben werden und eine Ansammlung der Nachschüblinge 
gestatten, die sich dann wieder so verhalten. Gänzlich fehlen sah ich 
Stacheln nur an den einschichtigen Cylinder-Epithelien. Minder ausgeprägt 
oder spärlicher in den wenig geschichteten Uebergangs-Epithelien (Blase, 
Cervix), ebenso auch in dem niedrigen Cornea-Epithel des Frosches, dessen 
mittlere Zellen allerdings durch ihre Zahnung eine offenbare Aehnlichkeit 
mit Stachelzellen haben und unter denen auch ganz wohl entwickelte Sta- 
chelzellen vorkommen. Am prachtvollsten fand ich sie an der überaus 
mächtigen Schicht der Thierschnauze (Hund, Schaf). 

Diese Ansicht basirt natürlich auf der von Schultze behaupteten Ver- 
bindung der Stachelzellen, dass dieselben wie die Borsten zweier zusam- 
mengepressten Bürsten ineinandergreifen. Diese Ansicht, die bis lange von 
Allen getheilt wurde, hat neuerlich einen Angriff von Bizzozzero ^) erfah- 
ren, der früher derselben Ansicht, nun eine ganz neue aufstellt und daraus 
die Entdeckung eines intercellulären Capillarnetzes der Ernährungs-Flüssig- 
keit ableitet. 

BizzozzERo^s Ansicht geht dahin, dass je zwei Stacheln benachbarter Zel- 
len sich mit ihren freien Enden verbänden. Er erschliesst dies aus Schnitt- 
präparaten, wo man stets helle und dunkle Striche abwechseln sehe und wo 
man in der Mitte der Streifen, welche man zwischen den verbundenen 
Zellen sieht, eine Verdickung wahrnehme, welche dem Verbindungspunkt 
der freien Enden der Stacheln entspreche. Dass die Stacheln der isolirten 
Zellen viel kürzer seien, als beim Zusammenhange (wegen der Zerreissung) ; 
Bizzozzero sagt aber selbst, dass er wegen der Unvollkommenheit der opti- 
schen Mittel 2), die ihm zur Disposition standen, diesen Punkt nicht habe 
2ur nöthigen Klarheit bringen können. 

Ich muss bei der eingehenderen Besprechung dieser Fragen auf die 
erste der diesbezüglichen Arbeiten zurückkommen. Schrön ^) hat, wie bekannt, 

1) I. c. 

2) Hartnack Obj. X. immers. oc. 4. 

3) 0. Schrön »üeber die Porencanäle in der Membran der Zellen des rete Malpighii 

beim Menschen«. Moleschott's Untersuchungen etc. B. IX. p. 93 ff. 

Ich muss hier bemerken, dass Hennig in seinem »Catarrh d. inneren weibl. Ge- 
BoLLBTT, UntersnchnngeB. 49 



290 Dr- Gtistav Lott, • 

die Stacheln irrig gedeutet, indem er sie für die Zwischenlage zwischen 
seinen Porencanälchen der Zellhaut ansah. Sein objectiver Befund indess 
stimmt fast durchweg mit dem Bizzozzero's überein, auch er lösst helle mit 
dunklen Streifen abwechseln, sagt, dass man den Eindruck habe, »als ob 
die hellen Linien etwas breiter seien, als die dunklen«, worauf er jedoch 
keinen besonderen Werlh lege, »da dieses Bild ebenso gut in dem optischen 
Effecte der Iradiation seine Erklärung finden dürfte, als es der wahr- 
heitsgetreue Ausdruck für wirkliche Grössendifferenzen zwischen den dunk- 
len und hellen Linien sein kanna. 

Betrachte man die Zelle von der Fläche, so finde man je nach der 
Einstellung das dunkle Sehfeld von hellen, oder das helle Sehfeld von 
dunklen Punkten, die in regelmässigen Abständen von einander stehen, 
unterbrochen. Sghrön hält diese Punkte für die Porencanäle, Bizzozzero 
indess für die Stacheln. 

Alldem entsprechend stimmen auch die Zeichnungen Bizzozzero^s und 
ScHRöN^s überein, nur dass Sghrön mitten durch die Stachelreihen (Poren- 
canälchen) hindurch den fortlaufenden Zellcontour zeichnet; die Dicken Ver- 
hältnisse der hellen und dunklen Streifen kommen namentlich auf der 
Fig. ^ ScHRöN^s sehr deutlich zu Tage, welche Zeichnung aber der Angabe 
Sghrön^s, welche auch Bizzozzero macht, widerspricht, »dass man das Bild 
bekomme, als ob die dunklen Linien der einen Zelle sich direct fortsetzten in 
die dunklen Linien der Membran der Nachbarzelie«. 

Von Verdickungen in der Mitte dieser Linien erwähnt Sghrön nichts. 

Sghrön hat seine Bilder an Schnittpräparaten, wie Bizzozzero, erhalten 
und spricht nur von dicken Pflasterepithelien, vom Stratum Malpigh. und 
hypertrophischen Epithelien (Cancroid etc.], wie auch Bizzozzero. Sghrön 
verwendete namentlich Alkoholhärtung, Bizzozzero grossentheils Frosthärtung. 

Sghultze*) beschreibt ebenfalls die Strichelung an Schnittpräparaten, 
entschied sich aber an Isolirungspräparaten für die Bedeutung der StricBe- 
lung (Stacheln) und für die Art ihrer Verbindung unter einander. Ich hatte, 
wie mitgetheilt, während meiner ganzen Untersuchung, die nicht eigentlich 
der Lösung dieser Frage gewidmet war, grösstentheils Isolirungspräparate 
vor Augen und zwar ^stets nur normale Epithelien und erhielt an diesen 
Bilder, die mich entschieden zu der Ueberzeugung drängen, dass die Ver- 
bindung zwischen den Stacheln der Nachbarzellen keine Spitzen- oder End-, 
sondern eine seitliche Verbindung sei. 

Ich fand nämlich -bei zwei verbundenen Zellen die Stacheln an der 



nital.« schon in seiner 1. Aufl. 4859, p. 65 u. Taf. V. Fig. 37 aus dem Secrete des Cer 
vicalcanales Zellen beschrieb und abbildete, die jedenfalls Stachelzellen sind, die e 
aber, wie spöter Schrön, als Zellen mit Porencanälchen beschrieb. 

1} M. ScHULTZE, Die Stachel- und Riffzellen etc. Virch. Archiv 6. 30 p. t60 f 
Taf. 40. 
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Verbinduagsstelle auffaliand laug, entschieden- länger, als an den freien 
Seiten, und zwi^hen denselben helle Streifen, die auch bei wechselnder 
Einstellung stets hell blieben, so dass es nicht zweifelhaft bleiben konnte, 
dass es Likken waren. Zudem sah ich in der Mitte der veii)undenen Sta- 
chelreihe eine dunklere Linie durchziehen, welche die Lttcken unterbrach, 
und bei näherer Betrachtung selbst un(6rrbrochen aus Verdickungen zusam- 
mengesetzt schien, dje der Mitte der Stacheln entsprach; kurzum, das Bild 
entspradi, wie schon gesagt, ganz der BtzzozzERo^schen Schilderung, wäh- 
rend er in seinen Zeichnungen von diesen Verdickungen, auf die er doch 
grosses Gewicht legt, nichts wiedergiebt. Ich selbst muss nun auf diese 
Verdickungen grosses Gewicht legen, da sie, wie sich mir bei weiterem Studium 
herausstellte^ Täuschungen, gerade aber geeignet sind, die Frage zu lösen. 

Verfolgt man nämlich, gleichviel ob die Stechein oder die Spalten zwi- 
schen diesen von eiaem Ende ^um andern genau, so überzeugt mau sich 
bald, dass diese an der Stelle des dunklen Mittelstreifens eine Abweichung 
erfahren, und dass auf diese Weise gerade dem Stachel einer Zelle eine 
Zwischenspalte der gegenüberstehenden entspriclrt. 

Man überzeugt sich nun auch bald, dass der dunkle Mittelstreif nicht 
durch Anschwellungen der Stechein, sondern durch die 'hier dicht neben 
einander liegenden Stecheienden gebtidet wird. Aus dem Ganzen sieht 
man, dass es sich hier nur um zwei Zellen bandle, deren Stechein halb 
aus einander gezogen sind. Ich gab mich nicht zufrieden, dieses Einmal 
deutlieh gesehen zu haben, sondern suchte noch lange fort nach solchen 
Bildern, die idi mir endlich auch künstlieh erzeugte, indem ich noch fe&t 
in einander steckende Zellen durch Druck auf das Deckglas zum theilweisen 
Auseinanderweidien brachte. Auch prüfte ich die schon bei geringerer 
Vergr6sserun<g so gesehenen Bilder noch mit stärkerer VergrOsserung, was 
mir mdne Deutung nur bestätigte. TincMon der Zellen erleichtert das ge- 
naue S^en dieser Verhältnisse sehr wesentlich. Nachdem ich so viele 
Präparate gepitLft und immer nur ein oder das andere von mir beschriebene 
Bild sah, ^auba ich wohl eio Aecht zu haben, wenn ich der Bizzozzero - 
sehen Auffassung entgegentrete. Bizzozz^ao legt übrigens das Hauptgewicht 
darauf, dass zwischen den Stechein Lücken offen blieben, durch welche 
ein intercelluläres Capillarnet? hergestellt werde, in welchem dßv Ernäh- 
rungssaft circuliren und durch welches die Wanderzellen hindurchschlüpfen 
sollen. Ich habe nun (nach Publication meiner »vorläufigen Mittheilungci) 
BizzozzERo^s Präparate selbst gesehen (für welche Freundlichkeit ich Prof. 
BizzozzBRo bestens danke) und muss nach deren genauer Prüfung die Exi- 
stenz eines solchen Lückensystems zugestehen, soweit es hypertrophische 
Epithelien betrifft (Condylom, Cancroid ete.). Man begreift beim Anblick 
dieser Bilder Schrön^s Deutung völlig, der diese Zwischenstachelräume als 
Porencanäle »uffassto. Was aber die Art der Verbindung der Stechein 
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untereinander anlangt, so überzeugte ich mich und wie ich glaube auch 
Andere an eben denselben Schnittprdparaten von der Richtigkeit meiner 
Ansicht. Die besprochenen Verdickungen in der Mitte der verbundenen 
Stachelreihen sind auch an diesen Präparaten sichtbar, nur dass dieselben 
keine so fortlaufende dunkle Linie darstellen, wie ich sie an den Isolations- 
präparaten sah, sondern getrennt von einander stehend immer nur deut- 
lich zwei gegenttberstehenden Stacheln entsprechen. Eine genauere Ana- 
lyse dieser Bilder zeigt dann bald, dass diese Verdickungen dadurch ent- 
stehen, dass zwei gegenüberliegende Stacheln mit ihren Enden seitlich 
aneinander gelagert sind. Es ergiebt sich aus diesen Bildern die Wahr- 
scheinlichkeit, dass ein Stachel der einen Zelle immer nur mit Einern Sta- 
chel der Nacbbarzelle, aber. seitlich verbunden ist. Wo die Zwischensta- 
chelräume sehr klein sind, oder auch gar nicht existiren, stecken dann die 
Stacheln der Nachbarzellen so in einander, wie es Schultzs beschreibt, wo 
das Epithel ein saftreicheres ist, wie im Malpigh. Stratum, und namentlich 
im breiten Condylom und dem Epitheliom, da werden die Stacheln auseinan- 
dergedrängt, d. h. die Zwischenstachelräume werden grösser, wodurch die 
Staclieln auch in die Länge ausgezogen werden, ohne dass dabei die seitj 
liehe Verbindung der gegenüberstehenden Stachelpaare aufgehoben wird. 
Ueber die Bedeutung dieses Lückensystems zu sprechen vermag ich nicht, 
da mir eigene Beobachtungen darüber fehlen. Dass es eines solchen 
jedoch nicht bedürfe, um den Wanderzellen ihre Fortbeweguqg durch die 
Epithelien hindurch zu ermöglichen, das zeigt das Cornea-Epithel des Fro- 
sches, dessen grobgezahnte Zellen so innig unter einander verbunden sind, 
deren Zähne so exact ineinander greifen, (wie dies besonders Siiberpräpa- 
rate so klar zeigen), dass von einem intercellulären Capillarnetz wohl nicht 
die Rede sein kann, und wo man gerade so ausserordentlich häufig 
Wanderzellen begegnet. Ueberhaupt scheint mir die Zahnzelle des Epithels 
der Froschcornea ein vollständiges Analogen der Stachelzelle zu sein und 
würde dann noch präcisere Rückschlüsse auf die letzteren erlauben. 

Unter solchen Verhältnissen halte ich an Sghultzb^s und Bizzozzero^s 
erster Ansicht fest und glaube damit im Rechte zu sein. 

Ich schliesse diese Abhandlung, indem ich noch in Schlagworten die 
Haüptresultate meiner Untersuchung zusammenstelle. 

1. Die unterste Lage aller geschichteten Epithelien der Säugethiere, 
wahrscheinlich auch der andern Wirbelthiere, besteht aus »Fusszellen«. 

2. Die »Fusszellen« sind als die Stammzellen der höheren Lagen a - 
zunehmen, indem die letzteren Abkömmlinge der ersteren sind. 

3. Ein anderer Vermehrungs-Modus innerhalb der höheren Lagen j t 
nicht auszuschliessen. 

4. Die Cylinder-Epithelien bieten ähnliche Verhältnisse dar. 
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5. Die Riff- und Stachelzellen kommen allen geschichteten Epithelien 
zit, während sie den »einschichtigen« fehlen. 

6. Die innige Verbindung dieser Stachelzellen durch Ineinandergreifen 
der Riffe und Stacheln^ dürfte mit dem Zustandekommen dicker Epithel- 
schichtung in causalem Zusammenhange stehen, da man die Riffe und Sta- 
cheln dort am meisten ausgebildet findet^ wo das Epithellager am mäch^ 
tigsten ist. 

7. BizzozzERo's Yermuthung über die Verbindung der Riff- und Sta- 
chelzellen kann ich nicht bestätigen. 
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Tafel-Erklärang. 



Alle hier gezeichneten Figuren sind Zeichnungen nach Isolirungs-Prä paraten. Die 
meisten aus IOO/q Kochsalzlösung und Müller 'scher Flüssigkeit. 

Die Eintheiiung der Tafel geschah nach Gruppen (Fig. 4 — 9), welche jede gleiches 
Epithel desselben Thieres umfasst, in welchen Unterabtheilungen durch römische Buch- 
staben gemacht wurden. 

Ausserdem wurde die gleiche Bezeichnung gewisser sich wiederholender Vorkomm- 
nisse in allen Figuren durchgeführt. 

Diese schicke ich in der Erklärung voran: ' 

f — f — f — Fussplatten. 
a — a— a — kugelige Zellen, 
ß — ß— ß — cylindriscbeZellen. 
Y—Y — T — keulenförmige Zellen. 
h — h — h — gestielte Zellen. 
e — e— e — Rudimentzellen ; e' — e' — t, — analoge, durch Sprossung entstandene 

Bildungen. 
C-C— C— Flügelzellen. 

Flg. 1. Cornea- Epithel vom Schwein. 

a — Eine keulenförmige (y) und eine gestielte Zelle (5) in Verbindung. Die 
letztere (h) ist zweikernig und sieht man an derselben deutlich die Stel- 
lung, wo die Trennung erfolgen wird. 

b — Gruppe von drei Fusszeilen (a — y — ^)» ^^ <l*ß jüngste (a) in der Mitte 
steht. 

c— Eine ähnliche Gruppe von zwei Seiten gezeichnet. 

d— Eine gewöhnliche Flügelzelle. 

e — Eine Flügelzelle mit einem Plattenrudiment an ihrem untern Ende. 

Fig. 2, Cornea-Epithel von der Katze. 

a — Zwei gestielte Zellen (() mit schmaler Fussplatte 

b — Cylinder- (ß) und gestielte (l) Zelle, letztere mit sehr breiter Fussplatte. 

c—c — Entwickelte Fusszeilen in Verbindung mit Rudimentzellen (e). 

d — Zellgruppen mit einer in Theilung (e — a — C) begriflFenen Fusszelle (S), an 

deren einer die Trennungsfurche deutlich sichtbar ist. 
e— Vier Flügelzellen (C) in der Seitenansicht. 



• ''y^üi 



.jTV. 






M 









:*^ 



• ü 



>T den feiu. Bau u. d. pbys. F 

>in Hu Ode. 

[Clin der Seilen ansieht. 

loa unten gesehen. 

hr schmalen Rudiment- (e) un< 

itd gestielte ZelJe (S) In Verbin 



am Ochsen. 

ipplem oberen Ende'. 

«ckl«m Fussplattenrand. 

n Verbindung) beide Platten bi 

er Kuasielle mit dreieckiger, g 

im Scher. 

ner zweikernigen Fussielle uni 
deren spitzes oberes Ende nO' 
en EUgehörigen Flügelzelie (Cj 
I noch grosser gezeicboet. 

am Kaninchen. 

der Fusszellen, 

von unten gesehen. 

k von unten gesehen ; man 

irend die Fscelterippen quer g 

[e n. begriffene g 



aien. 

I und Rudimenlzelle (c) in Ver 

om Frosch. 

im nicht tingirlen Zustande, (g 

! (I- c). 

iszelten mit HSmetonylin lingir 

helzelle aus der mittleren Lagt 

Vagina vom Hund. 

Uge I Zellen ■ 

ler HudimcnlEelle, deren oberes 

l'agiaa vom Meuschen. 

er Vaginelportion einer Scliwnr 

3r Vagina einer alten Frau. 



XV. 
Ueber eine neue Einrichtung der constanten Zink-Kupferkette* 

Von 

Alexander Rollett, 



Als Meidinger, gesttttzt auf die Möglichkeit, die zwei ladenden Flüssig- 
keiten für die consiante Zinkkupferkette zufolge ihres verschiedenen spe- 
cifischen Gewichts über einander zu schichten, sein bekanntes Element 
ohne Diaphragma und mit Regenerator für die verbrauchte Kupferlösung 
constrüirte, behielt derselbe die bis dahin gebräuchliche concenlrische Anord- 
nung der cylindrischen Polplatten des DAKiBLL'scben Elementes bei. 

Entsprechend der Schiditung der Flüssigkeiten in dem diaphragmen- 
losen Elemente hat er, ohne die Form der Polplatten des DANiELL^schen Ele- 
mentes zu ändern, dieselben parallel der Cylinderaxe so weit auseinander- 
geschoben, dass das Kupfer allein in die tieferstehende Kupferlösung, das 
Zink allein in die darüber stehende von ihm angewendete BHtersalzlösung 
tauchte. 

Eine solche Anordnung ist aber, wie leicht ersichtlich, für die Wirk- 
samkeit des Elementes die allerunzweckmässigste wegen des grossen Wi- 
derstandes, der damit eingeführt wird. 

Der Strom ist dann innerhalb des Elementes so vertheilt, dass die kür- 
zesten Stromcurven auf einen kleinen Raum zwischen zwei schmalen Man- 
telzonen des Kupfer- und des Zinkcylinders zusammengedrängt sind. 

Das bedingt aber nicht nur den bekannten grossen inneren Wider- 
stand des MEmiNGER^schen Elementes, sondern auch einen ganz ungleichmäs- 
sigen Verbrauch des Zinkes. 

Es lässt sich nun beiden Uebelständen leicht abhelfen. 

Man braucht nur, wie es die horizontale Schichtung der Flüssigkeiten 
vom Anfange an hätte nahe legen sollen, auch den Polplatten die Form 
horizontal übereinander stehender Scheiben zu geben. 
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Das haben auch bereits Pinkus (Zeitschrift des deutsch-öster. Telegra- 
phen-Vereines 1867, pag. 2lS u. ehem. Gentralblatt 4869, pag. 845) und 
Varley und W. Thomson gethan. 

Der Letztere führt in seiner Abhandlung (Philosophical Magazin Vol. 44, 
Nr. 276, Juni 4874), ohne von Meidinger etwas zu erwähnen, an, dass 
die erste Idee der Weglassung der Thonzelle und der Schichtung der Flüs- 
sigkeiten in den zum Unterschiede von den »porous-cell batteries« soge- 
nannten »gravity batteries« Mr. C. F. Varley angehöre, dessen Elemente 
von der »Electric and International Telegraph Company« geprüft, aber in 
Bezug auf Oekonomie mangelhaft befunden wurden. 

Leider konnte ich eine Original-Abhandlung Mr. Varley's bisher nicht 
auffinden, und Hr. Hofrath Wiedemann, welcher so gütig war, die ihm über 
meine später zu beschreibende Einrichtung brieflich gemachte vorläufige 
Mitthelung in die neue Auflage seines Werkes aufzunehmen (Die Lehre vom 
Galvanismus und Electromagnetismus. 2. Auflage, Braunschweig, 4872, L 
Bd. p. 436), adnotirt die Angabe Thomson's ebenfalls noch als eine frag- 
liche und in dem eben so reichhaltigen als vollständigen Dictionary of Che- 
mistry by Henry Watts, Supplement, London, 4872, sind p. 555 nach 
einander die Elemente von Meidinger und Thomson aufgeführt, ohne dass 
Varley's dabei gedacht wäre. 

Ich hatte schon vor Jahren, kurz bevor ich von Pinküs' Einrichtung 
Kunde erhielt, Elemente mit über einander stehenden Kupfer- und Zink- 
scheiben aufgestellt. Ich sah sofort, dass dadurch viel wirksamere Elemente 
erhalten wurden, allein es zeigten sich auch noch sehr wesentliche Mängel 
an denselben, an deren Beseitigung weder Pinkus noch Thomson gedacht 
haben. 

Aber erst, wenn auch diesen Mängeln einmal abgeholfen ist, erhält 
man eine Kette, welche durch die Leichtigkeit ihrer Handhabung, durch 
Sauberkeit, Dauerhaftigkeit und Constanz der Wirkung in hohem Grade 
ausgezeichnet ist. 

Giebt man der Kette die wirksame Anordnung mit über einander ge- 
stellten Scheiben, so muss, wenn das Element einmal in Gebrauch ist, 
dasselbe gerade so wie die MEiDiNGER'sche Kette fortwährend metallisch ge- 
schlossen bleiben, wenn nicht die Kupferlösung zum Zink diflFundiren und 
dadurch die Kette unbrauchbar werden soll. Oder es muss, wie das 
Thomson thut, bei offener Kette die untere Flüssigkeitsschichte öfters mittelst 
eines Hebers entfernt werden. 

In beiden Fällen ist ein unnöthiger Verbrauch der Kupfervitriollösunr 
und ein namentlich im ersteren Falle beträchtlicher fortdauernder Verbraucl 
des Zinkes gegeben. Will man die neue Einrichtung der Kette, welche 
ausser der grösseren. Wirksamkeit auch den Vortheil des gleichmässigen 
Verbrauches der Zinkplatte hat, für verschiedene Zwecke und zugleich öko- 
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nomisch einrichten, dann muss dafür gesorgt werden, dass der Verbrauch 
des Zinkes und des Eupfervitrioles regulirt oder dauernd eingestellt und 
das gefüllte Element beliebig ausser Thcitigkeit gesetzt, aber sofort wieder, 
wenn man es braucht, in Gang gebracht werden kann. Es muss femer, 
wenn das Element in Thatigkeit ist, dafür gesorgt sein, dass sich die Gränze 
der geschichteten Fltlssigkeit«n niemals von der Kupferpolplatt« entfernen 
kann, denn wenn jene Grenze einmal sich über die Kupferplatte nur einiger- 
inassen beträchtlich erhoben hat, dann bindert auch fortwährendes Ge- 
scfalossensein der Kette nicht mehr das Vordringen des Kupfervitrioles zur 
Zinkplatte. 

Fig. I, 



Den erwähnten Anforderungen genügt die folgende Anordnung des Ele- 
mentes. Ein Glas von der gewöhnlichen Form eines Batterieglases [Fig. i a, 
b, c, d) ist mit einem Tubulus ( versehen in einem Abstände von 5 Centm. 
vom Boden, in diesem Glase befindet sich eine aus einem dünnen 127 
Centm. langen und 6.7 Centm. breiten Kupferblechstreifen gewundene 
Spirale k k' ; von dieser läuft ein mit Kautschuck umholller Draht p nach 
oben. 
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• 
Der Kupferspirale gegenüber befindet sich eine nahe \ GenUn. dicke 

Zinkplatte z %\ in der Hüte mit Uk^hem verseben und gegen diese Löcher 
etwas abgeschrägt; aus der Mitte der Platte läuft in einem darüber gesteck- 
ten Glasrohre ein Kupferdraht p' durch den tibergreifenden Deckel g g 
des Glases, durch welchen auch der von der Kupferspirale abgehende Draht 
p nach Aussen tritt. Der Deckel ist femer noch mit dem Loche / versehen 
zur Füllung des ganzen Elementes. 

Das Reservoir r für die Kupfervitriolkrystalle von der Form eines Lam- 
pe ncy linders, wie soldie für Petroleumlampen in GetH*auch sind, ist eben- 
falls mit einem Tubulus i versehen. 

Das Batterieglas und das Reservoir sind mittelst eines 40 Centm. lan- 
gen und i.5 Centm. im Lichten weiten Kautschuckschlauchs s s s\ dessen 
Enden unter den betreffenden Tubulis befestigt sind, verbunden. 

Um die Auswitterung des Kupfervitrioles hintanzuhalten, ist es gut, 
den Schlauch und die Tubuli vorher einzufetten. 

Der Schlauch kann mittelst einer Klemme q q geschlossen oder in be- 
liebiger Weite bis zur völligen Eröffnung aufgemacht werden. 

Zur Füllung des Elementes dient eine Lösung von schwefelsaurer Mag- 
nesia von 1.04 spec. Gewichte. Ist der Schlauch geöflhet, so löst sich 
rasch Kupfervitriol auf und sinkt die Lösung aus dem Kupferreservoir in 
das Glas, um sich dort am Boden bis zu einer gewissen Höhe der Kupfer- 
spirale als scharf begrenzte blaue Schichte anzusammeln. Am . raschesten 
steigt die Kupferlösung bei ganz offenem Schlauche empor, zunehmend weni- 
ger rasch, wenn der Schlauch enger und enger gestellt wird. 

Die Zinkplatte kann durch Verschiebung des Glasröhrchens im Deckel 
bis auf 1 Centm. und weniger der Kupferspirale angenähert und so der 
innere Widerstand der Kette auf ein Minimum reducirt werden, oder aber 
es kann die Zinkplatte bis auf eine bestimmt grosse Entfernung von der 
Kupferspirale eingestellt und so der Widerstand in der Kette vermehrt 
werden. 

Durch diese Regulirung mittelst eines im Elemente selbst gegebenen 
flüssigen Rheostaten, ferner durch die verschiedene Einstellung der Schlaudi- 
klemme kann man sich mit dem Elemente verschiedenen Zwecken leicht 
anpassen. 

Für gewisse besondere Zwecke habe ich übrigens dem Elemente noch 
eine andere Form gegeben, welche sich sehr empfiehlt, wenn man nur 
schwache Ströme durch sehr lange Zeiträume fortdauernd braucht. Ma^ 
kann dann das Batterieglas durch einen hohen und weiten Glascylinde 
ersetzen, welcher unten geschlossen und am Boden einen Tubulus besitzt 
das Kupferreservoir durch einen gleichen Cylinder aus Glas. Die beidei 
Glascylinder werden mittelst eines Kautschuckschlauches verbunden, in den 
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ersten Cylindergefässe befindet sich eine kleine hohe Kupferspirale und ihr 
gegenüber eine kleine dicke Zinkplatte. 

Die ganze übrige Anordnung und Beschickung verhält sich wie bei 
Fig. 1 . Solche Elemente besitzen bei weit von einander entferntem Kupfer 
und Zink denselben oder einen noch viel grösseren Widerstand, als die 
MEiDiNGER'schen. Sie arbeiten aber mit der grössten Oekonomie und können 
bei unausgesetzter Thätigkeit durch lange Zeiträume erhalten werden. 

Soll das Element Fig. \ ausser Thätigkeit gesetzt werden, dann 
wird zuerst der Schlauch s s' völlig abgeklemmt, dann bei geschlossenem 
Stromkreise gewartet^ bis die blaue Schichte am Boden des Glases immer 
kleiner werdend, endlich ganz verschwunden ist. Ist die zugetretene 
Kupfervitriollösung so völlig aufgezehrt, dann öffnet man den Strom und hebt 
die Zinkplatte so hoch, dass sie über der Flüssigkeit steht. So kann das 
Element beliebig lange sich überlassen bleiben. Braucht man es wieder, 
dann senkt man zuerst das Zink in die Flüssigkeit, öffnet dann wieder die 
Klemme am Schlauche und in der kürzesten Zeit sinkt aus dem Reservoir 
7* wieder die Kupferlösung herüber und wird so das Element mit Anfangs 
zunehmender aber bald constant bleibender Stromintensität wieder in Gang 
gebracht. 

Stellt man sich eine Batterie solcher Elemente zusammen, dann ist 
es gut, die Schläuche von je fünf so anzuordnen, dass sie durch eine ge- 
meinschaftliche Klemmvorrichtung gesperrt werden können, und die Zinke 
von je fünf Elementen so mittelst einer Latte zu verbinden, dass sie ge~ 
meinschäftlich ausgehoben werden können. 

Ich habe auf diese Weise 20 der beschriebenen Elemente so zusam- 
mengesteUt, dass dieselben einzeln und in befiebiger Anzahl sehr leicht ge- 
handhabt werden können. 

Die maximalen Pantiarströme kehren bei dem Elemente Fig. 1 am 
Kupferbleche längs einer in einem Querschnitte liegenden Spirallinie ein. 

Die letztere findet man, wenn man aus einem längere Zeit gebrauch- 
ten Elemente die Kupferspirale entfernt und aufrollt, als eine vom ausge- 
schiedenen Kupfer bedeckte scharfe und vom oberen Rande des Bleches 
überall gleichweit entfernte Linie auf beiden Seiten des Bleches in der gan- 
zen Länge desselben von ausgeschiedenem Kupfer bedeckt vor. 

Die Zinkplatte wird in diesen Elementen sehr gleichmässig verbraucht, 
bei Anwendung von möglichst reinem metallischem Zinke sah ich dieselbe 
zuletzt papierblattdünn werden. 

Als ein Beispiel für die Constanz solcher Elemente mögen die folgen- 
den Beobachtungen dienen, welche mittelst eines empfindlichen Spiegel- 
galvanometers gemacht wurden. 
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Dcis Element war dabei vod 7 Uhr Abends des Tag 
30 VortniltBgs des darauf folgenden Tages B mittelst e 
schlössen. 

Zur Bestimmung des inneren Widerstandes meiner I 
ich mich der von Beete angegebenen Methode (Ueber die J 
ren Widerstandes nach der Compensationsmethode. Sitzui 
b. Akademie der Wissenschaften in Huncben, 1871. p. 3 
dabei nur einer anderen Vorrichtung fUr den momenta 
bedient, da ich mittelst eines Federschi Qssels, welchen i< 
liess, keine constanten Resultate erzielen konnte. 

Meine Vorrichtung ist in Fig. 2 abgebildet. 

Sie besteht aus einem Quecksilbermanometer mit d 
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Fig. 2. 



Die Pendelschwingungen des Quecksilbers in demselben werden ftir den 
momentanen Stromschluss benutzt in der Weise, dass das Quecksilber durch 
Saugen an dem Röhrchen M (Fig. 2) in dem betreffenden Schenkel empor* 
gehoben und auf eine in bestimmter Höhe befindliche Marke genau einge- 
stellt und dann durch plötzliches Oeffnen des früher zugehaltenen Schlauches 
M wieder fallen gelassen wird. Die Kupferdräihte K und H, welche an ihren 
unteren Enden in eine Platinspitze auslaufen und bis auf diese mit Glas 
überzogen sind, sind durch einen Rautschuckpfropfen gesteckt und mittelst 
dieses in der gefensterten übergreifenden Kappe des einen Manometer- 
schenkels eingebracht. 

Das Ende von H reicht etwas weiter in den Manometerschenkel hinein, 
als das Ende von AT. Die Enden beider Drähte sind aber so eingestellt, 
dass das schwingende Quecksilber erst //, dann oben K berührt, die zweite 
Eigenschwingung des Quecksilbers trifft dann nicht mehr ant H u. AT. Der 
Draht D, sowie das Röhrchen i/, durch den den anderen Manometerschen- 
kel luftdicht verschliessenden Kautschuckpropfen gesteckt, reicht in diesem 
Schenkel bis n&he zur Biegung des Rohres, ist ebenfalls bis auf seine Pla- 
tinspitze mit Glas über- 
zogen und darf die 
letztere bei den Schwin- ^^ 
gungen des Quecksil- 
bers von diesem nie- 
mals verlassefi werden. 

Mittelst eines sol- 
chen Schlüssels erhielt 
ich bei einer grossen 
Anzahl von Galvano- 
meter-Ablösungen un- 
ter denselben Umstän- 
den durchaus überein- 
stimmende Ausschläge. 

Die Anordnung 
der für die Ausführung 
der Bestimmung des 
inneren Widerstandes 
nothwendigen Appa- 
rate ist in Verbindung 
mit der beschriebenen 
Verrichtung für den 
momentanen Strom 
schluss in Fig. 2 sche- 
matisch abgebildet. 
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Zur Demonstration des Pnlses mittelst der Flamme. 

Von 

Dr. Rudolf Klemen2iewiz, 

Assistenten am physiologischen Institute in Graz. 
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Landois hat bekanntlich zur Demonstration des Pulses die Leuchtgas- 
Qamme zu benutzen vorgeschlagen (Lehre vom Arterienpuls p. 64 und das 
Folgende) . 

Es lässt sich diese Methode in der That mit einigen Abänderungen 
sehp gut verwenden, um einzelne Eigenschaften des Arterienpulses einer 
grösseren Zahl von Schülern leicht zu demonstriren. 

Dazu ist es aber nothwendig, den Apparat so einzurichten, dass die 
benutzte Flamme grösser gemacht werden kann, als das bei Landois der 
Fall war und dass man sich über die Vorgänge der Flammenreaction auf 
die Pulsbewegung etwas eingehender belehrt, als das nach den Mittheilun- 
gen von Landois geschehen kann. 

Als ich das nach Landois angefertigte Gassphygmoskop an meine Radialis 
applicirte, bemerkte ich, dass das Verhalten der zuckenden Flamme nicht 
immer dasselbe war. 

Einmal bei bestimmter Lage der Rinne des Sphygmoskopes über der 
Arterie wurde die Flamme bei jeder Arteriendiastole länger, bei jeder Sy- 
stole kürzer, das andere Mal, bei nur wenig geänderter Lage über der 
Arterie, wurde die Flamme bei der Systole der Arterie länger und bei der 
Diastole kürzer. In letzterem Falle trat also eine Umkehrung des Flam- 
menspieles ein. 

Diese Erscheinung veranlasste mich, die ganze Flammenreaction de? 
Pulses etwas genauer zu analysiren, um so mehr als ich mich schon über- 
zeugt hatte, dass die Flamme des Sphygmoskopes nicht wie bei Landois 
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nur einige Millimeter, sondern bei Modification des Apparates bis zu acht 
Centimeter lang gemacht werden kann und noch völlig brauchbar ist. 

. Ich will nun die Art und Weise der Wirkung des Pulses auf die 
Flamme zuerst an einem Schema erläutern, dann die von mir benutzten 
Einrichtungen des Sphygmoskopes beschreiben und die Versuche, welche 
man damit anstellen kann. 

Der schematische Versuch, welchen ich einrichtete, besteht aus folgen- 
den Theilen. 

Ein elastischer Schlauch, durch welchen ein Wasserstrom geleitet wer-^ 
den kann, s Fig. 4, befindet sich innerhalb eines Glascylinders, g Fig. i, 
von 20 Centimeter Länge und 5 Centimeter Durchmesse!: des Lumens. 

Landois giebt an, dass er das Gassphygmoskop auch an elastischen 
Schläuchen geprüft habe ; hier gebe er demselben eine andere Form, näm- 
lich er umgebe das elastische Rohr an einer Stelle mit einer, einige Cen- 
timeter langen Glasröhre, die nur wenig dicker ist als die elastische Röhre. 
Die beiden Enden * der Glasröhre werden um das elastische Rohr gedichtet, 
und durch die Dichtung tritt an einem Ende die zuleitende Gasröhre, am 
andern die aMeitende, zum Gasbrenner führende Röhre. Auch bei dieser 
£inricht^ng kann man aber die Flamme nur wenige Millimeter hoch 
erhalten. 

Der dicke Glascylinder meines Apparates ist beiderseits durch Kaut- 
schudJLpfropfen k verschlossen, von denen jeder zwei Rohrungen besitzt. 
Durch je zwei derselben sind die Glasröhren gesteckt, welche dem Schlauche 
s zum Ansatz dienen, durch die beiden anderen Rohrungen gehen offene Glas- 
röhrchen, mittelst welcher die Schläuche a u. 6 mit dem Raum g communi- 
cirt werden, von denen einer a zum Hahne der Gasleitung, der andere 
6 zum Rrenner e führt. Die Glasröhre c Fig. 1 steht durch einen mit Hanf- 
einlage versehenen Kautschuckschlauch (Wasserschlauchj in Verbindung mit 
einem Hahne der Wasserleitung, die Glasröhre d leitet das durch den 
Schlauch s strömende Wasser ab, sie besitzt an ihrem Ende ein Stück f 
eines Rautschuckschlauches angesetzt, welches mittelst einer Klemme h ver- 
engert und erweitert werden kann, zur Regulirung des Abflusses. Der 
Rrenner e ist an seiner Mündung etwa 4 Mm. weit und besitzt unter dem 
Halse eine birnförmige Erweiterung. Man kann auch einfach ausgezogene 
Glasröhren ohne Erweiterung anwenden; es hat sich jedoch im Laufe der 
Untersuchung gezeigt, dass die Flamme, welche von einem bimförmigen 
Rrenner gewonnen wird^ viel empfindlicher ist, als solche von andern 
Rrennem. 

Die Höhe der Flamme aus einem solchen Rrenner betrug, wenn ich 
den Gashahn vollkommen öffnete, durchschnittlich 20 Centimeter. 

Liess ich nun das Gas bei nicht völlig geöffnetem Gashahne in die 
Gaskammer einströmen, so erhielt ich eine kleinere Flamme (etwa 5—6 
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W^nn mao an diesem Aj^rate den Wasserbahn ra^h nur einmal auf 
und dann wieder zudreht^ so sieht man nach einer starken Erhebung der 
Fkmme eine Yerkttnsüng derselben unter die normale Länge und darauf 
eine Ri^kkehr derselben zur normalen Länge aber nur mittelst einer Reihe 
von kleineren ^Zuckungen. Diese kl^neren Zuckungen £»nd sehr schwer zu 
analysiren und erscheinen ausgeglichen, wenn man den Wasserhahn rasch 
hinter einander rythmisdi auf- und wieder zudreht. Dieselben rührten her 
vop den Bewegungen der Wandungen des Kautschuckschlauches 8 im Innern 
der Gaskammer g. Die Anzahl und Stärke dieser Schwingungen richtet 
sich nach der Dicke und der Art des Materiales, ants dem die Wandungen 
des Kautschuckschlauches angefertigt sind, und ferner nach der Stärke des 
Impulses des einströmenden Wassers. 

Man bemerkt an unserem Schema, so lange es in der beschriebenen 
Weise zusammiengestellt ist, nichts, , was dem normalen Dicrotismus des Ar- 
terienpulses zu vergleichen wäre. Ein dicrotes Zucken der Flamme kann 
man aber sofort bei einer ähnlichen Yersuchsanordnung erhalten, wenn 
man eine Aortenwurzel über eine Glasröhre bindet und mitteist dieser an 
den Wasserschlauch ansetzt, andrerseits den aufiiteigenden Theil der Aorta 
mittelst einer Glasröhre mit dem Schlauche s verbindet und dann die Aus- 
flussöffnung durch Zudrehen der S(^raabenklemme h verengert, so dass 
eine bleibend höhere Spannung im ganzen wasserführenden Systeme entsteht. 

Drückt man nun wie früher den Wasserschlaucb rhythmisch zusammen 
und öffnet denselben wieder, so sieht man ganz deutlich einen dicroten 
Nachschlag der Flamme auf jeden Puls folgen, derselbe ist kleiner als die 
primäre Zuckung der Flamme, markirt sich aber dem Auge eben so deut- 
lich wie diese. 

Kehren wir zur Einriditung zurück, wie sie in Fig. 4 abgebildet ist, 
so kann man nun den Schlaudi s durch ein Stück einer Arterie vom Men- 
schen (art. iliaca externa) ersetzen und erhält ganz ähnliche Erscheinungen, 
wie mit Kanischuckröbren, aber erst dann, wenn man den Druck in der 
Arterie auf eine gewisse Höhe bringt, was durch Zudrehen der Ausflüsse 
Öffnung leicht erreicht werden kann. 

Unter gewissen Umständen i^ an der Arterie eine sehr merkwürdige 
Erscheinung zu beobachten. Es tritt nämlich bei völlig ruhiger und 
gleicher Lage des Hahnes der Wasserleitung doch ein riiythmisches Spiel 
der Arterienwandung und dem entsprechend ein Pulsiren der Flamme auf. 

Die Arterie klappt an der Verbindungsstelie mit dem Rohre d in Folge 
von Wirbeln, welche dort entstehen, beständig auf und wieder zu, daher 
dehnt sich die Arterie aus und föUt wieder zusammen und auch der Aus- 
fluss ist dem entsprechend periodisch. — Die Erscheinung trat an der Ar- 
terie jedes Mal auf, sobald ich den Hahn der Wasserleitung langsam auf- 
drehte, so dass dabei der Wasserzufluss kein zu bedeutender wurde. Bei 
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Die^ beiden Gasschläuche c und d führen zur Vorrichtung w. 

Dieselbe besteht aus zwei der Länge nach ttber einander verschieb- 
baren hohlen Messingcylindern, deren eines En^e oifen ist* — Der äussere 
trägt einen Tubulus für den Schlauch a und zwei andere für die Schläuche 
c und d der Sphygmbskopkammer, ausserdem einen kleinen frei im Innern 
des Cylinders stehenden Stempel in der Mitte zwischen c und d. Derselbe 
ist befestigt an dem inneren Ende des Tubulus a^ welches so weit in das 
Innere des äusseren Messingcylinders vorspringt. Der im Messingcylinder 
sich befindende Theil des Tubulus a ist von einer Anzahl von seitlichen 
Löchern durchbohrt. 

Der innere Messingcylinder ist durch ein quergestelltes Diaphragma in 
zwei Abtheilungen getheilt, die durch ein Loch im Diaphragma mit einan^ 
der in Verbindung stehen. Zu beiden Seiten des Diaphragma befinden sich 
in der Wand des inneren Cylinders zwei runde Löcher und ausserdem be- 
sitzt derselbe einen Tubulus zum Ansatz des Schlauches b. 

Die Cylinder können nun so eingestellt werden, dass der mit eine^m 
elastischen Polster überzogene Stempel des äusseren Cylinders die OefThung 
im Diaphragma verschliesst. In diesem Falle treffen die Löcher in der Wand 
des inneren Cylinders mit den Tubulis c und d zusammen, dann bewegt 
sich das Gas von a nach c, durch die Kammer g nach d und b. Werden 
dagegen die Cylinder aus einander geschoben, dann treffen die Löcher des 
inneren Cylinders nicht mehr mit den Tubulis c und d zusammen, sind 
also verschlossen, dafür ist aber das Loch im Diaphragma offen und das 
Gas gelangt von a durch das Loch im Diaphragma und die seitlichen Löcher 
des Tubulus a direct nach b. 

Der Schlauch a führt zur Gasleitung, der Schlauch 6 zum Brenner e. 
Letzterer besteht in der Figur aus einem einfach konisch ausgezogenen 
Glasröhrchen, wird aber besser durch einen birnförmigen ersetzt. Die Be- 
deutung (der grossen ttber den Brenner e geslülpten Glasröhre f soll erst 
später besprochen werden. 

Die Vorrichtung w hat den Vortheil, dass man die Gaskammer, bei 
auseinander gezogenen Cylindem, vom Arme abheben kann, ohne dass die 
Flamme des Brenners erlischt, während man bei aufgesetzter Gaskammer 
nur wieder die Messingcylinder in einander zu schieben braucht, um das 
Gas durch die» Kammer strömen zu lassen. Man darf aber diese Bewegung 
will man ein Erlöschen der Flamme vermeiden, niemals zu rasch ausfüh- 
ren. — Wurde nun die Gaskammer des beschriebenen Sphygmoskopes gut 
auf die Arterie, der Längsachse derselben parallel, aufgesetzt und so fest 
angedrückt, dass gerade kein Gas mehr zwischen Haut und Kammer aus- 
strömen konnte, so sieht man im Manometer m die Flüssigkeit in dem 
offeüen Schenkel steigen und mit dem Pulsschlage vollständig isochrone 
Schwankungen ausführen. — Entsprechend den Schwankungen im Mano- 
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iß entgegen gesetzter Biehtung ia gleicher Weise fort. Schaltete ich in das 
Rehr a Fig. 4 seitlich, nahe dem Qashahn, einen zweiten Brenner, ähnlich 
dem Brenner e ein, so zuckten bei Oeffnung und Schliessung des Wasser- 
hahnes beide Flammen gleichzeitig, wenigstens für die Beobachtung"^ mit 
freiem Auge, 

Ein Uebekliand, der der Untersuchung mit der Gaskammer noch an- 
haltet, ist die Befestigui^ ders^en auf der zu untersuchenden Arterie.. 
Langes Anhalten der Gaskammer linit der Hand ermüdet bald und bringt 
Unregelmässigkeiten in der Flamraenbewegung hervor. Man kann zur Befe- 
stigung ein elastisches Band verwenden, welches man um Kammer und 
Arm schlingt, wenn man den Puls der arteria radialis untersucht. Bei Un- 
tersuchung anderer Arterien des menschlichen Körpers ist aber diese Art 
oft nicht anwendbar. , ' 

Ich habe, als ich mich mit der Flammenreaction des Pulses beschäf- 
tigte^ auch versucht, die Flamme zum Tönen zu bringen; da sich auch 
hierbei für die Demonstration des Pulses brauchbare Erscheinungen erga- 
ben, so will ich dieselben hier kurz beschreiben» 

Elin solcher Versuch ist sehr einfach dadurch herzustellen, dass man^tUber 
den Brenner des Sphygmoskopes, der in diesem Falle aus einem einfach 
ausgezogenen Glasröhrchen besteht, eine Glasröhre stülpt. 

Brachte ich die drei Gentimeter lange Flamme meines Brenners vor- 
erst ohne Sphygmoskop in eine Bohre von 150 Gent. Länge und 2 Gent. 
Durchmesser des Lumens etwa 15 — 20 Gent, weit über die Mündung ein, 
so hörte man deutlich einen Ton. 

Es war das der Ton, welchen die Bohre beim Anschlagen gab, und 
welcher auch bei w^eniger tief eingeführter Flamme, wenn diese von selbst 
noch nicht tönte, durch Anschlagen der Bohre angeregt werden konnte. 

Durch Zudrehen des Gashahnes konnte ich die Länge der Flamme und 
damit die Höhe des Tones beliebig ändern. Ich erhielt so eine Beihe von 
Tönen, die sich in Bezug auf ihre Höhe sehr auffallend von einander unter- 
schieden, da den kürzeren Flammen höhere Töne entsprechen. 

Einen ähnlichen Erfolg erhält man, wenn man die Flamme des Sphyg- 
moskopes zum Tönen bringt. Es bringt dann die Veränderung der Flam- 
menlänge durch den Puls eine Aenderung in der Höhe des Tones hervor. 

Man hört dann zwei verschieden hohe Töne, die immer begleitet sind 
von dem Tone, welchen die Bohre bei ruhiger Flamme gab. Der tiefere 
der zwei Töne entspricht der Diastole, der höhere der Systole der Arterie. 

Natürlich auch nur in dem Falle, wo die Arterie genau in der Mitte 
der Gaskammer gelagert ist, wie oben erwähnt wurde, da bei mangelhaf- 
tem Aufsetzen auch hier eine Umkehrung in der Tonfolge zu bemerken ist. 

Man hört auch den dicroten Nachschlag, aber nur dem Bhythmus nach, 
nicht als eigenen dritten Ton zwischen den beiden andern. 
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Es ist nämlich der Unterschied zwischen der Flamme 
der Diastole der Arterie und der Flamnacn länge während des dicroten Nach- 
schlages zu unbedeutend und lu kurz andauernd, um als besonderer, von 
den beiden anderen verschiedener Ton wahrgenommen zu werden, — Der 
Rhythmus eines dreitheiligen Tactes ist aber jedes Hai zu beroerkeu. 

Was die Htirbarkeit des Tones anbelangt, so sei hier nur bemerkt, dass 
der Versuch in einem grossen Hörsaale vor vielen Hörern, (Ur alle deutlich 
demonstrirt wurde, und dass es Allen möglich war, die Anzahl der Pulse 
genau zu zahlen. 

Dabei wurde bei der Diastole der Arterie der tiefere Ton gehört, wel- 
cher darauf schwacher wurde, dann für kurze Zeit noch einmal deutlich 
hervortrat (dicroter Nacbscblag), worauf dann der höhere, der Systole ent- 
sprechende Ton erschien. 

Man kann mit anderen Rubren je nach deren Lange und Lumen ver- 
schieden hohe Tone erzeugen undbei passender Flanimenhöhe Erfolge erhalten, 
welche im Atigemeinen den oben angeführten entsprechen. Man kann na- 
türlich auch die tönende Flamme mit den Augen verfolgen und dabei das- 
selbe sehen, was wir früher an der einfachen Flamme beschrieben haben. 

Anhalten des Athems, welches den Dicrotismus deutlich markirt, macht 
auch die Tonfolge leichter analysirbar. 
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